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Uiesem Hangel soil durch die Herau^abe der Klassiker 
der exakten WiaaenBcbaften abgeholfen werden. In haadlicber 
Form und lu billigem Preise aollen die grundlegenden Abhandlun- 
^u der gesammteD exakten Wissenachafteu den Kreisen der Lehren- 
den und lyeTnendeii zuginglich gemacht werden. Ei soil dadurch 
ein Uuterrichtamittel beachafft werden, welches daa Eindringeu 
in die Wissensehaft gleickzeitig belebt und vertieft Dasselbe iat 
aber auch ein ForBchunggmittel von groseer Bedeutung. Denn 
in jenen gniudlegenden Schriften rubten aickt cui die Keime, welcbe 
inzwiachen aich entwickelt und FrQcbte getragen baben , aonderu 
es niben in ibnen noch labllose andere Keime, die noch der Ent- 
wicklung barren, und dem in der Wisaenschaft Arbeitenden und 
Forachenden bilden jene Schriften eine unerscbOpfliche Fundgrube 
7on Anregungen und fOidemden Gedanken. 

Bie Elasaiker der exakten WiaaenBchaften sollen 
ihrem Namen gevi&ss die rationellen NaturwiaaeoachafteQ, von der 
MaChemaCik bis lur Physiologie umfasaen und werden AbhaQdlungen 
auH den Gebieten der Idatbematik, Aationomie, Pbjiik, 
Chemie (einachlieulick ErfBtallkunde) und Pbyaiologie ent- 
faalten. 
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[99] I. 



Ueber die Richtung der jungen Wnrzel und des 
juDgen Stengels bei der Eeimung. 



9. Januar 1806. 



Anch dem UDanfmerksamsten Beobachter des Pflanzen- 
lebens kann es nicht entgangen seiD, dass beim Keimen eines 
SameDS die junge Wurzel stets nach dem Mittelpunkte der 
Erde bin za wacbsen bestrebt ist, in was fflr einer Lage auch 
der Same sicb w&hrend des Keimens befindet; dass dagegen 
der jange Stengel sicb genau nacb der entgegengesctzten 
Ricbtung zu stellen sucht. Es ist aucb schon von Du Hamel^) 
gezeigt worden, dass die Spitzen der Wnrzel nnd des Stengels 
immer wieder in diese erste Lage zurtlckkehren , wenn die 
Samen w&brend der Eeimnng dfters umgekebrt werden. Einige 
Natnrforscher baben angenommen, dass diese entgegengesetzten 
Wirknngen dnrch die Schwerkraft veranlasst wttrden; und es 
liegt in der That die Annahme nahe, dass dieselbe Kraft bei 
ihrer Einwirkung auf so verschieden gebaute Organe, wie 
Wurzel und Stamm, jene zum Hinabsteigen und diesen zum 
Aufsteigen veranlassen k5nnte. 

Die Ansicht dieser Natnrforscber scbeint mir indessen 
dureb keine Tbatsachen, die beweiskr9.ftig genug wUren, ge- 
stiitzt, andererseits aber auch durch keine Argumente von Seiten 



*) Physique des arbres [P. II S. 137 f.]. 
Anm. d. Herausg. Die in [] stehenden geuaueren Gitate fehlen 
im Originale. 
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4 Thomas Andrew Knight. 

der Gegner gentigend erschtittert zu sein. Aus diesem Grunde 
habe ich, znmal die Erscheinungen [100] beim Anskeimen des 
Samens zu den interessantesten in der Pflanzenwelt geh5ren, 
eine Keihe von Versiichen unternommen , fiber die ich Ihnen 
hierdnrch berichte mit der Bitte, diese Mittheilnngen der kgl. 
Academie vorzulegen. 

Mein Gedankengang war folgender: wenn die Schwerkraft 
die Ursache des Hinabsteigens der Wurzel und des Aufsteigens 
des Stammes ist, so muss sie entweder unmittelbar auf die 
Fasern und Gefftsse w&hrend der Entwicklung oder auf die 
Bewegung und die damit verbundene Vertheilung des von den 
Kotyledonen dargebotenen eigenen Saftes einwirken. Da aber 
die Schwerkraft diese Wirkung nur hervorrufen kann, wenn 
der Same in Ruhe und in derselben relativen Lage zur Rich- 
tung der Erdanziehung verbleibt, so dachte ich mir, dass eine 
solche Beeinflussung dnrch stetigen und schnellen Wechsel der 
Lage des keimenden Samens aufgehoben werden kdnnte und 
dass man ferner in der Lage wUre, durch das Mittel der Centri- 
fugalkraft eine Gegenwirkung auszuflben. 

Durch meinen Garten fliesst ein kleiner Bach mit starkem 
Gef^lle; ich baute mir nun ein kleinesRad, 9.hnlich den Wasser- 
rUdern der Getreidemtihlen , und brachte dies in Verbindung 
mit einem zweiten Rade von anderer Construction , das, aus 
ganz dtlnnen StUben bestehend, auf derselben Achse befestigt 
wurde. Auf den Kranz dieses letzteren Rades, dessen Durch- 
messer 11 Zoll betrug, befestigte ich zahlreiche Samen der 
Gartenbohne, die vorher in Wasser stark aufgequoUen waren, 
in kleinen Abst&nden von einander. Die Stellung der Samen 
war so gewfthlt, dass ihre Wtirzelchen nach alien Richtungen 
gingen; die einen nach dem Mittelpunkte des Rades, die an- 
deren nach der entgegengesetzten Richtung, wieder andere 
parallel mit der Tangente, theils im Sinne der Bewegung, 
theils dieser entgegengesetzt, und schliesslich auch noch solche, 
die parallel der Richtung der Radachse verliefen. Das Ganze 
wurde in einen Kasten gebracht und verschlossen , zugleich 
wurde ein Drahtgitter so angebracht, [101] dass es das Ein- 
dringen eines jeden Kdrpers hinderte, der mdglicherweise die 
Bewegung der Rftder hfttte stdren kdnnen. 

Das Wasser wurde dann zugelassen und die R&der machten 
dabei mehr als 150 Umdrehungen in der Minute*), die relative 



*") Anm. d. Herausg. Bei 150 Umdrehungen in der Minute und 
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Lage der Samen zum Erdradins wurde also in dieser Zeit 
sehr oft g&nzlich verftDdert^ so dass, wie ich glaube, der 
Einfluss der Schwerkraft voUst&ndig aufgehoben war. 

Nach einigen Tagen begannen die Samen zn keimen^ und 
da die Best&tignng einiger Ihnen gegendber geftusserter An- 
sichten nnd mancher anderer seit langer Zeit gehegter Ver- 
muthungen von dem Ergebniss abhing, so erwartete ich den 
Fortgang des Versuchs mit einiger Spannung, jedoch ohne 
Besorgniss. Ich hatte denn anch bald das Vergniigen, zu 
beobachten, dass die Wttrzelchen, in welcher Richtnng sie 
auch nach der jeweiligen Stelli^ng der Samen hervortraten, 
ihre Spitzen vom Radkranze nach aussen kehrten und bei 
weiterem Wachsthnm bald einen rechten Winkel mit der Rad- 
achse bildeten. Die jungen Stengel jedoch wuchsen nach der 
entgegengesetzten Richtung nnd in einigen Tagen waren alle 
ihre Spitzen im Mittelpunkte des Rades vereinigt. Drei dieser 
jungen Pflanzen wurden auf dem Rade gelassen und an den 
Speichen so befestigt, dass sie bei der Bewegung des Rades 
nicht weggeschleudert werden konnten. Ihre Stengel wuchsen 
nun Hber den Mittelpunkt des Rades hinaus; aber dieselbe 
Ursache, die sie im Anfange veranlasst hatte, sich der Achse 
zu n9.hern, wirkte auch jetzt noch welter, und so kehrten sich 
ihre Spitzen um und trafen wiederum in der Mitte zusammen. 

Die Bewegung des Rades erfolgte in diesen Versuchen 
in verticaler Ebene, die jungen Wurzeln und Stengel eines 
jeden Samens nahmen wUhrend einer sehr geringen Zeit bei 
jeder Umdrehung genau dieselbe Lage ein, die sie gehabt 
h9.tten, wenn die Samen in Ruhe [102] gekeimt hfttten. Da 
nun Schwerkraft und Centrifngalkraft in diesem Falle parallel 
zur Verticalebene wirken, in .der auch die Bewegung erfolgt 
und der Radkranz sich befindet, so glaubte ich, dass doch 
vielleicht einige leichte Einwtirfe gegen die von mir gezogenen 
Schlasse gemacht werden kdnnten. Ich ftlgte deshalb der 
bereits beschriebenen Einrichtung noch ein Rad hinzu, das 
sich in horizontaler Ebene tlber den verticalen R&dern drehte, 
und diesem Rade konnte ich leicht mittels verschiedener Ueber- 
setzungen auch sehr verschiedene Geschwindigkeiten ertheilen. 
Auf dem Krauze des horizontalen Rades, dessen Dnrchmesser 



einein Radius von 5V2 engl. Zoll = 0,14 m ergiebt sich nach der 
Formel h = — -g— : k = 34,5 m, also gleich ungefahr 3,5 g. 
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gleichfalls 11 Zoll betrug, wurden, wie in dem frtlheren Ver- 
Buche, Samen der Bohne befestigt; es wurde ferner die Ein- 
richtnDg so getroffen, dass das Rad 250 Umdrehnngen in der 
Minute machte. Bei der sehr schnellen Umdrehung des Wasser- 
rades wurde soviel Wasser nach oben auf das horizontale Rad 
geschleudert, dass scbon ein Theil davon hinreichend war, die 
auf dem Rade befindlichen Samen mit der ndthigen Fenchtig- 
keit zu versehen, w^hrend das tibrige in Form eines leichten 
und andauernden Sprtihregens sich tiber die Samen auf dem 
verticalen Rade und Hber andere ergoss, die in dem Kasten 
an verschiedenen Stellen angebracht waren, damit sie in der 
Ruhelage keimten. 

Jeder Same auf dem horizontalen Rade behielt natiirlich 
trotz der sehr schnellen Drehung stets dieselbe relative Lage 
zur Richtung der Erdanziehung bei, und es konnte deshalb 
die Wirkung der Schwerkraft hierbei nicht aufgehoben werden ; 
wohl aber konnte ihr durch die Centrifugalkraft entgegen- 
gewirkt werden. Die Verschiedenheiten in der Wirkung der 
schnellen verticalen und horizontalen Bewegung kamen bald 
so, wie ich vermuthet hatte, zum Vorschein. Die Wiirzelchen 
neigten sich in einem Winkel von etwa 10° gegen die Hori- 
zontale nach unten und die jungen Stengel um ebenso viel 
Grad nach oben. Die Centrifugalkraft hatte also bewirkt, dass 
beide etwa 80° von der verticalen Richtung, die sie beim 
Keimen in der Ruhelage eingenommen h^tten, abwichen. Wenn 
ich nun allm^hlich [103] die Schnelligkeit der Bewegung des 
horizontalen Rades verminderte, so nftherten sich die Wttrzel- 
chen immer mehr der Verticalen und dementsprechend auch 
die jungen Stengel; wenn ich das Rad nicht mehr als 80 Um- 
drehungen in der Minute machen liess, so war der Neigungs- 
winkel der Wurzel ungefahr 45° und der des Stengels ebenso 
viel, wobei sich jene stets von der Achse des Rades entfernte, 
wahrend dieser sich ihr nftherte*). 

Ich m5chte tibrigens keineswegs mit Bestimmtheit be- 
haupten, dass die Geschwindigkeiten von 250 und 80 Um- 
drehnngen in der Minute in der horizontalen Lage immer genau 



*) Anm. d. Herausg. Bei 250 Uindrehungen wird k = 9,97 g, 
bei 80 Umdrehungen A; = 1,02 g; im ersteren Falle wttrde tang a = 

--^ , « ungefahr 6®, im zweiten Falle tanga = -r-7^ » « *lso unge- 



fahr 45^ 
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dieaelben Neigungswinkel ergeben, die ich nach meinen Ver- 
suchen ftir die Richtung dor Wurzel und des Stengels ange- 
geben habe. Die Schnelligkeit der Bewegung wurde namlich 
bei meinen RUdern maachmal dnrch Ansammlnng von Algen- 
f£iden anf dem Drahtgitter vermindert, was einigermaassen auf 
den Wasserzuflnss stdrend einwirkte; ansserdem war die ganze 
Einrichtnng das Machwerk von mir und meinem Gftrtner und 
konnte sich deshalb wobl nieht mit solcher RegelmHssigkeit 
drehen, als wenn sie von einem Mechaniker von Fach her- 
gestellt worden w£lre. Immerhin glanbe ich vollstHndig be- 
wiesen zu haben, dass dnrch eine bestimmte Hussere Ursache 
und nicht in Folge einer inneren Eigenschaft des Orgauismus 
die Wurzeln des keimenden Samens veranlasst werden, nach 
unten, nnd die Stengel, nach oben zu wachsen. Ich sehe auch 
kaum einen Grund zu bezweifeln, dass dies im Wesentlichen, 
wenn nicht ausschliesslich durch die Schwerkraft bewirkt wird. 
Ich will nunmehr auseinanderzusetzen versuchen, durch welche 
Mittel, nach meiner Ansicht, dasselbe Agens so diametral ent- 
gegengesetzte .Wirkungen hervorzubringen vermag. 

Das WUrzelchen des keimenden Samens wd,chst (wie schon 
viele Naturforscher beobachtet haben] nur dadurch in die 
Lftnge, dass sich fortwfthrend neue Schichten an der Vege- 
tationsspitze bilden, und niemals dadurch, dass [104] eine 
allgemeine Ausdehnung der bereits weiter zurtlck liegenden 
Theile stattfindet. Diese neue Substanz, die in solcher Weise 
hinzuw&chst, steigt zweifellos in flUssigem Zustande von den 
Kotyledonen herab. Auf diese Flflssigkeit und auf die zarten 
und biegsamen Fasern und Gefftsse, die daraus wS,hrend ihres 
Ueberganges vom fltissigen zum festen Zustande gebildet wer- 
den, wtirde meiner Meinung nach die Schwerkraft gentlgend 
einwirken kdnnen, um eine Neigung der Wurzelspitze nach 
unten zu veranlassen; und da die Wurzel, wie gezeigt wurde, 
in derselben Weise auf die Einwirkung der Centrifugalkraft 
reagirt, so kann kaum angenommen werden, dass ihre Rich- 
tung von der Schwerkraft unbeeinflusst bleiben wflrde. 

Ich habe bereits dargelegt, dass das Lungenwachsthum 
der Wurzel nur an der Spitze stattfindet, dass der junge 
Stengel hingegen sich durch Ausdehnung der weiter von der 
Spitze entfernt liegenden Theile verlangert. Die Gefftsse und 
Fasern des letzteren scheinen sich dabei im Verhaltnisse zu 
der Nahrung, die sie erhalten, auszudehnen. Wenn die Be- 
wegung und die damit zusammenhftngende Vertheilung des 
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eigenen Saftes darch die Schwerkraft beeinflnsst wird, so folgt 
daraas, dass der Saft sich auf der Unterseite anhanfen muss, 
wenn der Stengel bei seinem ersten Anstreiben oder sp&ter 
von der senkrechten Lage abweicht. Ich habe bei sehr ver- 
schiedenen Yersuchen mit den Samen der Rosskastanie, der 
Bohne nnd anderer Pflanzen gefnnden, dass die Gef^sse nnd 
Fasern anf der nnteren Seite viel schneller wachsen als an der 
Oberseite, wenn die Keimnng in der Rnhelage erfolgt. Darans 
erklUrt sich, dass die Stengelspitzen immer anfw&rts gerichtet 
werden. Es ist anch gezeigt worden, dass anf der Aussenseite 
des jnngen Stengels ein Hhnliches Wachsthnm eintritt, wenn 
der Saft [105] dnrch die Centrifngalkraft dorthin geftlhrt wird, 
wie dies durch die Schwerkraft bei den in Rnhe keimenden 
Samen durch Bewegnng des Saftes naoh nnten geschieht. 

Diese VerlUngernng der Fasern nnd Gef&sse anf der nnte- 
ren Seite ist nicht etwa anf die jnngen Stengel der Keim- 
pflanzen beschrHnkt, noch anch auf die einjfthrigen Zweige der 
B&ume, sondern sie findet sich anch in deutlichster Weise bei 
dem Wachsthnm der ftlteren St^mme nnd Aeste. Der unmitt^l-' 
bare Einfluss der Schwerkraft macht sich zweifellos in dem 
weiteren Herabziehen aller Aeste bemetklich, die horizontal 
von dem Stamme sich abzweigen, ebenso anch in dem Zu- 
nehmen der Neignng eines schon vorher nach irgend einer 
Seite geneigten jnngen Baumes. Zugleich aber zieht anch die 
Schwerkraft den Saft anf die nach nnten gekehrte Seite nnd 
bewirkt so eine Zun^hme des L&ngenwachsthnms im neuen Holz 
auf dieser Seite*). Dem weiteren Herabziehen der Seitenzweige 
wird dadurch entgegengewirkt ; und diese sind sogar f&hig, 
sich Hber ihre nattirliche Lage zn erheben, wenn die darfiber 
stehenden Aeste entfernt werden. Anch ein junger Banm 
richtet sich in derselben Weise allm&hlich wieder auf, direct 
entgegen der unmittelbaren Schwerkraftwirknng. Die Natnr 
ftihrt eben, wie gewdhnlich, die wichtigsten Arbeiten mit den 
einfachsten Mitteln aus. 

Ich kdnnte noch viele Thatsachen anftlhren, die geeignet 
wSren, die dargelegten Ansichten zn unterstfitzen, doch glaube 
ich, dass die mitgetheilten schon gentlgen. Es ist indessen von 
Du Hamel (dessen Meinnngen immer die grdsste Beachtung 



*) Diese Wirkung scheint bei den sogenannten Trauerbaumen 
nicht einzutrelen. Eine ErklSrung hierftir habe ich in einer frtthe- 
ren Abhandlung (1804) zu geben yersucht. 
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verdienen) der Einwurf erhoben worden, dass die Schwerkraft 
wenig Einflnss auf die Richtnng des jangen Stengels , weder 
bei seinem Hervortreten , noch anch spHter, austiben kdnnte, 
[106] wenn er senkrecht nach unten gerichtet w&re. Um diesem 
Einwnrfe zn begegnen, machte ich zahlreiclie Yersuche mit der 
Rosskastanie und der Bohne in dem bereits oben bescliriebenen 
Easten. Da die Samen dabei nicht von Erde umgeben waren, 
so konnte ich genaii beobachten^ in welcher Weise Wnrzeln 
und Stengel versuchten, ihre Stelinngdn zu 9.ndern. Die Wurzel 
der Bohne machte stets, wenn ihre Spitze nach oben gerichtet 
wurde, eine betrStchtliche Krfimmnng innerhalb 3 oder 4 Stnn- 
den, wenn das Wetter warm war. Der Stengel war trfiger, 
doch nnterblieb anch an ihm selten oder niemals eine Ver- 
^ndemng der Lage w&hrend 24 Stunden ; alle meine Bemtlhungen, 
ihn zu veranlassen, senkrecht nach abwftrts zu wachsen, indem 
ich die Richtung immer wieder finderte^ waren vergeblich. 

Ein anderer und offenbar gewichtigerer Einwurf gegen 
unsere Ansicht (wenn diese anch fUr das sp9,tere Wachsthum 
und die Gestalt der B9.ume Oeltung haben soil) geht von der 
Thatsache aus, dass nur wenige Aeste senkrecht nach oben 
gehen und dass die Wurzeln slch fast stets in horizontaler 
Richtung ausbreiten; ich glaube jedoch^ dass dieser Einwurf 
leicht entkr&ftet werden kann. 

Die sogenannten Wasserlohden [luxuriant shoots] der B&ume, 
die sehr reich an Saft sind, wenden sich stets nach oben und 
suchen in verticaler Richtung weiter zu wachsen, nach welcher 
Seite sie auch von dem Stamme sich abgezweigt haben. Zu 
der senkrechten Richtung kehren sie auch stets zurfick^ wenn 
sie w9.hrend des Wachsthums nach unten gebogen werden. Die 
dabei entstehende Kriimmung wird ebenso wie in den Keim- 
stengeln durch ein lebhafteres Wachsthum der auf der unteren 
Seite gelegenen Fasern und Gefasse herbeigeftlhrt. Die schwftche- 
ren und dtinneren Zweige derselben B&ume wachsen dagegen 
fast in jeder Richtung, well wahrscheinlich ihre Fasern trocke- 
ner, ihre Gef^sse weniger mit Saft erftillt sind und deshalb 
von der Schwerkraft [107] weniger beeinflusst werden. Die 
Spitzen dieser Zweige zeigen indessen immer eine gewisse Nei- 
gung, sich nach oben zu krfimmen. Hierbei ist aber die Ein- 
wirkung des Lichtes, wie Bonnet*) gezeigt hat, eine sehr 
betrachtliche. 



*)Recherche8 surTllBage des Feuilles dans lesPIantes. [Deutsche 
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Die Wurzel lanft ziemlich schnell spitz zu, sobald sie in 
die Erde hinabsteigt, und ihr unterer Theil wird durch die 
grossere Festigkeit des Bodens, in den sie eindringt, stark 
zusammengedrtickt. Der eigene Saft fShrt dabei fort^ von den 
Kotyledonen und Blattern herabzusteigen, und veranlasst eine 
fortgesetzte Zunahme des Wachsthums der oberen Wurzel- 
partien; dieses Wachsthum wird noch verst&rkt durch den 
Einflnss, den die Bewegungen des aus der Erde hervorragen- 
den Stengels ausfiben. Der eigene Saft ist deshalb noth- 
wendigerweise in seiner Fortleitung nach unten gestSrt, und 
es werden in Folge dessen zahlreiehe Seitenwurzeln gebildet, 
in die ein Theil des Saftes eintritt. Diese aber sind wie die 
dtinneren horizontalen Zweige viel weniger saftig als die zn- 
erst gebildete Hauptwurzel, und sie reagiren deshalb weniger 
auf die Einwirkung der Schwerkraft; sie finden auch weniger 
Widerstand in den oberen Bodenschichten als in der Tiefe und 
strecken sich horizontal nach jeder Richtung aus. Dabei wachsen 
sie mit grosser Schnelligkeit und bilden sehr viel Verzweigun- 
gen, wo sie nur immer die meiste Warme und den ftlr die 
ErnS,hrnng geeignetsten Boden finden. Da nun der absteigende 
Saft fast nur in die Rinde der horizontalen oder Seiten-Wur- 
zeln, die am Grunde des Banmes sich nach alien Richtungen 
ausbreiten, eindringt, und die erste Wurzel hierdurch der 
nSthigen Nahrung beraubt wird, so h(5rt diese allmahlich gSnz- 
lich auf zu wachsen. Sie verliert ihre Bedeutung fttr den Baum, 
nachdem sie ihrer Function, der jungen Pflanze Feuchtigkeit 
zuzufdhren, genUgt hat. Die Pfahlwurzel der Eiche, fiber die 
[108] soviel geschrieben worden ist, kann mOglicherweise als 
eine Ausnahme angeftlhrt werden; ich habe jedoch wenigstens 
20 000 BHume dieser Art, von denen viele im tiefsten und 
gUnstigsten Boden Englands gewachsen waren, untersucht und 
niemals einen mit einer Pfahlwurzel gefunden, so dass ich an 
ihrem Vorkommen Hberhaupt zweifeln m5chte. 

Da die B&ume die Ffthigkeit besitzen, die Oberseiten ihrer 
Blatter und die Spitzen ihrer Sprosse dem Lichte zuzuwenden, 
und die Kletterpfianzen mit ihren Ranken sich an Gegen- 
stande, die sie auf irgend einer Seite bertthren, anklammern 
kSnnen, so darf man auch wohl vermuthen, dass die Seiten- 
wurzeln befahigt sind, nach demjenigen Boden hinzuwachsen, 
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der in der Nahe als der fiir die Nahrung der Pflanze 
geeignetste gefunden wird. Es ist gentlgend bekannt, dass 
der grSsste Theil der Wurzeln einer Wasserpflanze , die in 
einem trockenen Boden am Rande eines Sees oder Flusses 
steht, nach dem Wasser bin wftchst, wahrend bei einer an- 
deren Art, die am besten in einem trockenen Boden gedeiht, 
die Wurzeln die entgegengesetzte Richtung einschlagen, Je- 
doch ist das Ergebniss einiger von mir angestellter Versucbe 
dieser Hypothese nicht giinstig, und ich bin eher geneigt zu 
glauben, dass die Wurzeln zun&cbst sich nach alien Richtungen 
gleichmassig ausbreiten und nur dort zahlreicher werden, wo 
sie gewissermaassen die meiste Besch&ftigung und den fiir die 
befreffende Pflanzenart am moisten geeigneten Boden finden. 
Melne Versuche sind jedoch noch nicht mannigfaltig und zahl- 
reich genug, um diese Frage zu entscheiden, die ich aber zum 
Gegenstande einer spateren Untersuchung zu machen gedenke. 

Elton, Nov. 22, 1805. 
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[209] II. 

Ueber die Ursachen, die auf Richtung and 
Wachsthum derWurzeln einwirkeo. 

7.MarzJ811. 



Ich habe in einer fruheren Mittbeilnng gezeigt, wie die 
Centrifugalkraft auf keimende Samen einwirkt; ich hatte 
daraus geschlossen, dass die Warzeln bestimmt seien, in den 
Boden hinab zu steigen, die jungen Stengel oder die ver- 
l3,ngerte Ptumula, in der entgegengesetzten Richtung zu wachsen, 
und dass dies eine Folge der Wirkung der Schwerkraft sei. 
Ich glaube auch, dass die von mir festgestellten Thatsachen 
genUgten, urn jene Schltisse daraus zu Ziehen. Die weniger 
saftigen Faserwurzeln zeigen jedoch, obwohl ihre Richtung 
von der Schwerkraft nicht beeinflusst wird und sie anderen 
Gesetzen gehorchen, ein ausgiebiges und rasches L&ngen wachs- 
thum in jeder Richtung, in der der Boden fUr sie am gtin- 
stigsten ist. Hieraus haben nun manche Naturforscher ge- 
schlossen, dass ihnen in einem gewissen Grade Empfindung 
und Reizbarkeit ^hnlich wie den Organen des thierischen 
K5rpers zukomme. 

Ich werde zun&chst einige Thatsachen mittheilen/ auf 
Grund deren [210] diese Ansicht ausgesprochen wurde, und 
ferner einige andere Beobachtungen, die ich im Laufe meiner 
eigenen Untersuchungen machen konnte und die ebenfalls ftir 
die Richtigkeit dieser Ansicht zu sprechen scheinen. Danach 
werde ich versuchen, die Wirkungen, die ich bei verschiede- 
nen Ursachen beobachtete, klarzulegen. 

Wenn ein Baum, der viel Feuchtigkeit n9thig hat, in 
einem trockenen Boden aufgewachsen ist oder in einen solchen 
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verpflanzt wurde^ aber so, dass in einiger Entfernnng reichlich 
Wasser vorhanden ist, so kann man beobachten, wie bei weitem 
der grSsste Theil der Wurzeln sich dem Wasser zuwendet. 
Wenn dagegen ein Baum einer anderen Art, die trockenen 
Boden verlangt, nnter denselben Verhilltnissen gezogen wird, 
so sieht man an der Richtung seiner Wurzeln, dass sie sich 
von dem Wasser oder dem feuchten Boden entfemen. 

Bei einem Baume, der in einiger Entfernung vom Erd- 
boden auf einer Mauer wuchs und in Folge dessen unter un- 
gtinstigen Ernlihrungs- und Feuchtigkeits-VerhUltnissen stand, 
konnte ebenfalls beobachtet werden, wie er sich den UmstHnden 
anpasste und sehr eigentbdmliche und gewissermaassen plan- 
mUssige Anstrengungen machte, den Erdboden mit seinen 
Wurzeln zu erreichen. In der Zeit, w&hrend er diese An- 
strengungen machte, wurde an den Zweigen wenig Zuwachs 
gebildet und es war offenbar die ganze Kraft der Pflanze auf 
das Wachsthum einer oder mehrerer grSsserer Wurzeln ge- 
richtet. Diese zeigten in Folge dessen einen bedeutenden 
jslhrlichen Zuwach^ und ihre Richtung war fast senkrecht zum 
Erdboden, wenn sie nicht etwa von entgegenstehenden Edr- 
pern abgelenkt wurden. Sobald die Wurzeln den Boden er- 
reicht batten, wuchsen nun die Zweige mit grOsserer Kraft 
und Schnelligkeit und die ganze Pflanze zeigte bald das ge- 
w5hnliche Aussehen ihrer Art. 

Du Hamel liess zwei sich rechtwinklig schneidende Gr^- 
ben machen, im Schnittpunkt pflauzte er einen Baum und 
nach einigen Jahren zeigte sich beim Herausnehmen des Bau- 
mes, dass seine Wurzeln sich fast ausschliesslich [211] auf 
die 6r&ben beschrftnkt batten, die mit Humuserde geffillt 
worden waren. 

Ich liess in meinem Garten einen Graben, 20 Fuss lang, 
6 Fuss breit und etwa 2 Fuss tief, auswerfen. Auf den Grund 
des Grabens wurde zunHchst eine ungef&hr 6 ZoU dicke Lage 
von guter Gartenerde, die viel vegetabilische Substanz ent- 
hielt, ausgebreitet. Diese Lage wurde flberdeckt mit einer 
etwa 18 ZoU hohen Schicht von hellem und magerem Lehm- 
boden, und auf dieses so hergerichtete Beet wurden Samen 
der gew5hnlichen Mdhre und Pastinake ausgesftet. Die Pflan- 
zen entwickelten sich ktlmmerlich bis fast gegen Ende des 
Sommers, dann zeigten sie sehr lebhaftes Wachsthum und 
dies dauerte bis zum Herbst, bis die Blotter durch den Frost 
gesch&digt wurden. Die Wurzeln wurden dann untersucht 
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iind von einer ausserordentlichen L^nge befunden, sie waren 
der Form nach fast vollkommen cylindrisch mit sehr wenig 
Faserwurzeln innerbalb des mageren Bodens, wHbrend der gnte 
Boden darunter fast ganz damit angefilllt war. 

Bei einem anderen Versuche in demselben JSommer wurden 
die Bodenscbichten umgekebrt gelagert, der gute Boden an 
der Oberflacbe und der magere darnnter. Die Pflanzen wncbsen 
ansserordentlicb tippig und erreicbten scbon frilb im Sommer 
eine betracbtlicbe Gr5sse, nnd als die Wurzeln im Herbste 
herausgenommen wurden, zeigte es sicb, dass sie sehr ver- 
scbiedene Formen angenommen batten. Der grOssere Theil 
davon war in zwei oder mebrere ungleiche Zweige ganz in 
der Nd,be der Bodenoberflache gespalten und die anderen, die 
eine solcbe Tbeilung nicbt zeigten, waren pldtzlich zugespitzt 
an der Stelle, wo sie den mageren Boden bertlhrten ; in diesen 
waren nur sehr wenige Faserwurzeln eingedrungen. 

Bei anderen Versuchen wurden Samen von den meisten 
der gewQbnlicben essbaren GartengewUcbse so ausgesllt, dass 
die jungen Pflanzen Gelegenbeit zur Auswahl zwiscben gutem 
und schlechtem Boden batten; [212] der letztere war dabei 
auf alle m5glicbe Weise so vertbeilt, dass ibn die Wurzeln 
erreicben konnten. Icb fand dabei immer reicblicb Faser- 
wurzeln in dem guten und verhUltnissmslssig wenige in dem 
scblecbten Boden. 

Der folgende Versucb lieferte das bemerkenswertheste 
Resultat, das zwar der Ansicbt, die icb in einer frflheren 
Mittbeilung ausspracb, am wenigsten gtinstig ist, das aber fiir 
die Scblussfolgerung spricht, die icb im Nachstebenden be- 
grtinden werde. Icb balte es desbalb fiir notbwendig, die- 
sen Versucb ganz genau zu bescbreiben. Einige Samen 
der gewOhnlichen Pferdebohne, der Pflanze, mit deren Samen 
icb auch friiber scbon viele Versucbe angestellt batte, wur- 
den in Blumentdpfen auf die Oberfl&cbe der Erde gelegt, 
und zwar in Reiben, die ungef&br 4 Zoll von einander ab- 
standen. Ein Gitter aus dllnnen Holzst^ben wurde dann 
der OberflM,cbe des Bodens so angepasst, dass es das Heraus- 
fallen der Erde und der Samen verbinderte, in welche Lage 
aucb die Tcipfe gebracht werden mochten; dabei waren die 
Stabe so vertbeilt, dass sie den keimenden Wurzeln in keiner 
Weise hinderlicb sein konnten. Die T(Jpfe wurden dann 
umgekebrt und die Samen lagen in Folge dessen unter der 
Erde, aber jeder Same war soweit in die Erde eingedrflckt. 
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dass er ungef^hr halb bedeckt war; beim Keimen war somit 
jede Wurzel oben mit der Erde und unten mit der Lnft in 
Berflhrung. Das ncJthige Wasser wurde durch den Boden des 
umgekehrten Topfes in gentigender Menge zngegossen^ nm die 
Erde gleicbmllssig fencht zn halten. Die Samen keimten bald, 
da die T5pfe w&hrend des Versuches in einem Treibhause am 
Dache aufgehS.ngt waren. 

Bei den frtlheren Versuchen, bei denen die Samen immer 
in der gewdhnlichen Weise keimten, siichten sich die Wnrzeln 
stets senkrecht zu stellen, in welcber Richtung sie anch ans 
den Samen hervortraten, bei der nnnmehrigen Versnchsstellnng 
hingegen wuchsen sie [213] horizontal anf der Oberfl&che der 
Erde und in steter Bertlhrnng mit ihr hin und nach wenigen 
Tagen sandten sie zahlreiche Faserwnrzein nach aufwarts in 
die Erde hinein, gerade als ob sie dies, geleitet von den Be- 
diirfnissen und Instincten eines thierischen K5rpers thM,ten. 
Schon vor Anstellung des Yersnches hatte ich erwartet, dass 
die Wurzeln dies thun wllrden, ich werde jedoch nun zu zeigen 
versuchen, wie diese Art des Wachsens auf Grund viel ein- 
facherer Gesetze erfolgt. 

Wie auch immer die Mechanik des Saftsteigeus in den 
Bftumen sein mag, so ist doch soviel klar, dass diese Mechanik 
in erster Linie auf die Wirkung der StUmme und Zweige selbst 
und nicht auf die Wurzeln zurtlckzufiihren ist ; denn das Pfropf- 
reis, wenn es nur eine Yollstlindige Vereinigung mit der Unter- 
lage hat, regelt ganz allein die Periode und die Temperatur, 
in denen der Saft in Bewegung treten soil, ganz unabhd.ngig 
von den Gewohnheiten der Unterlage, mag in dieser das Saft- 
steigen frtther oder sp&ter beginnen. Wenn alle Zweige eines 
Baumes mit Ausnahme von einem einzigen durch benachbarte 
Bourne Oder durch andere Gegenstftnde beschattet sind, so 
zieht der dem Lichte ausgesetzte Zweig einen grossen Theil 
des aufsteigenden Saftes an sich, den er zur Bildung der 
Blotter und lebhaft wachsender Seitenzweige verwendet, w^h- 
rend die beschatteten Zweige schlaff und krank werden. Die 
Bewegungen des aufsteigenden Saftstromes scheinen deshalb 
dnrch die Fiihigkeit, den Saft im Stamme oder in den Zwei- 
gen zu verarbeiten, geregelt zu werden; und dieser Saftstrom 
geht aufw&rts durch den Splint, von dem aus die BlUtter und 
Enospen ihren Ursprung nehmen. Aber der Saft, der den 
Wurzeln Leben und Nahrung giebt, steigt durch die Rinde ab- 
warts. Wenn aber die Einwirkung des Lichtes den Zweigen, 
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die ihm ausgesetzt sind, die FHhigkeit verleiht, den anfsteigen- 
den Saftstrom an sich zu ziehen nnd zu verarbeiten, so ist es 
offenbar anch nlcht unwahrscheinlich, dass die Einwirkang be- 
sonderer Niihrstoffe nnd der Feuchtigkeit im Boden [214] auf 
die Rinde der Wurzel diesem Organ die Ffthigkeit giebt, den 
absteigenden oder Rinden- Saftstrom anzuziehen und za ver- 
arbeiten. Ist dieses aber der Fall, so ergiebt sich eine ein- 
fache Erkliirnng der im Yorstehenden beschriebenen Versachs- 
ergebnisse von selbst. 

Ein auf einer Manor wachsender Banm, ohne Verbindung 
mit dem Erdboden, wird nothwendigerweise langsam wachsen; 
nnd da er wflhrend des Sommers nur geringe Wasserznfnhr 
erh&lt, so werden selten mehr Blfttter als die bereits in den 
vorjfthrigen Enospen angelegten entwickelt werden. Einige 
Wurzeln eines nnter solchen Umstdnden wachsenden Baumes 
werden weniger gtinstige Wasserznfnhr haben als andere nnd 
zunllchst durch die Dilrre zn leiden haben ; ihre Spitzen wer- 
den deshalb trocken und starr nnd ihr Lftngenwaehsthum wird 
schon frilh im Sommer aufhdren. Der absteigende Saft findet 
dann nur Yerwendung zum Wachsthum und zur Yerlftngernng 
derjenigen Wurzeln, die unter etwas giinstigeren Umstftnden 
sich befanden ; und diese werden im YerbUltnisse zu den tlbrigen 
Theilen des Baumes lebhaft wachsen. Die Schwerkraft be- 
wirkt aber, dass die Wurzeln sich senkrecht nach unten richten, 
und es wird dadurch der Anschein erregt, als wenn der Baum 
den weisesten und besten Plan, sich mit dem Boden zu ver- 
binden, ausgefUhrt hfttte. Er hat in der That die zweckent- 
sprechendsten Mittel angewandt, um dieses Ziel zu erreichen, 
in so wirksamer Weise, wie dies Hberhaupt h&tte geschehen 
kdnnen, wenn er alle Empfindungen, Instincte und Er^fte eines 
Thieres besasse. Das nachfolgende tlppige Wachsjthum eines 
solchen Baumes ist die nattirliche Folge einer besseren und 
ausgiebigeren ErnHhrung. 

Wenn die Samen der Mdhre und der Pastinake in den 
von mir angestellten Yersuchen in einen mageren, an der 
Oberflache liegenden Boden gebracht werden, der aber ein 
Durchdringen der Wurzeln ermdglicht, so werden diese durch 
die Schwerkraft nach abwftrts gerichtet. Wahrend dessen 
[215] wachsen die Pflanzen nur schwach, well sie nur wenig 
Nahrung erhalten. Die Wurzeln befinden sich dabei in einer 
ahnlichen Lage wie die Stamme von Baumen, die in einem 
sehr dichten Walde wachsen : wenn die vordringenden Wurzeln 
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in BeriihruDg mit dem guten Boden kommen, so erreichen sie 
^hnliche Verh&ltnisse wie bei jenen Biinmen die vordringenden 
Zweige, die dann allein der voUen Beleuchtung ausgesetzt 
sind. Die Form der Wurzeln war bei diesen Versnchen lang 
cylindrisch nnd dUnn, &hnlich wie die St&mme solcher Bftnme. 
Die Wurzeln der einen suchten die directe Berilhrung mit dem 
guten Boden und der geeigneten Nahrung, und die Zweige 
der anderen suchten die Einwirkung des Lichtes, um ihr Wachs- 
thum zn beschleunigen. 

Im anderen Falle, in dem die Samen der genannten 
Pflanzenarten in einen guten oberfl&chlich liegenden Boden 
gebracht wurden, war ihre Lage Hhnlich wie die eines Bau- 
meSy der allseits der Einwirkung des Lichtes ausgesetzt ist, 
deasen Zweige schon in der NUhe des Bodens nach alien 
Richtnngen austreiben. Wenn die Wurzeln der Pflanzen in 
Bertihrung mit der darunter liegenden , ftlr das Wachsthum 
ungtinstigen Bodenschicht kamen, so wurde ihre Lage ganz 
iihnlich wie die der beschatteten Zweige, und sie vermieden 
es in Folge dessen, nach abw&rts welter zu wachsen. Die 
Wurzeln eines Baumes wtirden unter ilhnlichen Umst&nden 
langs der weniger mftchtigen guten Bodenschicht weiter ge- 
wachsen sein und wftren sp&ter in Folge ihres betrHchtlichen 
Dickenwachsthums etwas in die untere Schicht eingedriickt 
worden, obwohl diese mager und ftlr die ErnHhrung ungtinstig 
ist, vorausgesetzt, dass sie nicht gerade sch&dliche Substanzen 
enth&lt. In Beriicksichtigung &hnlicher Gesetze werden die 
Wurzeln eines im Wasser wachsenden Baumes nicht freiwillig 
in einem trockenen Boden weiterwachsen , ebensowenig die- 
jenigen eines Baumes, der wenig Feuchtigkeit verlangt, in 
einem sehr nassen Boden. Und so bekommt es den Anschein, 
als ob die Wurzeln des einen Baumes das in der Niihe be- 
findliche Wasser suchen, die des anderen aber es vermeiden 
wollten, [216] obwohl beide ihre Wurzeln im Anfange des 
Wachsthums gleichmftssig nach alien Richtungen entwickeln. 

Wenn die Samen der Bohne, wie in dem oben beschrie- 
benen Versuche, zum Keimen unter die Erde des umgekehrten 
Topfes gelegt und mit der zur Keimung nOthigen Menge von 
Feuchtigkeit versehen wurden, so war doch nach dem Her- 
vorbrechen der Wurzelspitzen aus den Samenschalen die untere 
Seite der Luft ausgesetzt; sie wurde deshalb bald trocken 
und Starr, w&hrend die Oberseite, die in Bertihrung mit der 
feuchten Erde war, weich und ausdehnungsfahig blieb. Wenn 

Ostwald^s Klassiker. 62. 2 
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der Ober- nnd Unterseite der Wurzelspitze gleichmassig Peuch- 
tigkeit dargeboten wttrde, so hatte die Schwerkraft den Saft 
nach den untersten Partien gezogen nnd dort nenes Wachs- 
thum veranlasst; die Wurzeln wflrden in Folge dessen senk- 
recht nach abwftrts gewachsen sein wie in den frtiheren Ver- 
snchen. Dem Einflusse der Schwerkraft war aber bei den 
nenen Versnchen dnrch die Trockenheit auf der nnteren Seite 
der Wurzeln entgegengewirkt worden, fast so wie dies der 
Fall war bei der Gegenwirkung der Centrifagalkraft, wenn 
diese in horizontaler Ebene wirkte (Philos. Trans. 1806). 

Sobald die Wurzeln ein gentigendes Alter erreicht batten, 
entwickelten sich Seitenwurzeln. Wenn die nQthige Fenchtig- 
keit auf der unteren Seite fehlte, so wuchsen die Seitenwurzeln 
nur nach oben^ und in dieser Bichtung wurden demnach allein 
Wurzeln hervorgetrieben (icb war scbon vor Anstellung des 
Yersuchs tlberzeugt, dass dies eintreten wiirde), und da sie 
geeignete Nahrung und Feuchtigkeit fanden, so wuchsen sie 
nach oben durch die Erde bis fiber die Hftlfte des Topfes 
empor, 

[217] Dieser Versuch wurde in der Weise wiederholt, 
dass fortw9,hrend und sehr reichlich Wasser zugegeben wurde, 
so dass jeder Theil der Wurzeln gleich viel Feuchtigkeit er- 
hielt; sie gehorchten dann vollst&ndig der Einwirkung der 
Schwerkraft, ohne irgend wie durch die Erde flber ihnen be- 
einflusst zu werden. 

In anderen Versuchen wurden Sttlcke von Alaun, Eisen- 
und Kupfervitriol in geringen Abst&nden senkrecht unter den 
Wurzeln der keimenden Samen verschiedener Pflanzenarten 
angebracht, um beobachten zu kdnnen, ob die Wurzeln ein 
Bestreben zeigten, den Giften auszuweichen ; sie wurden je- 
doch augenscheinlich nicht im mindesten davon beeinflusst, 
vorausgesetzt, dass sie nicht in directe Bertlhrung mit diesen 
schadlichen Kdrpern kamen. Das Wachsthum der faden- 
fOrmigen Seitenwurzeln erfuhr jedoch offenbar eine Beschleu- 
nigung, wenn ihre Spitzen sich irgend einem in Verwesung 
befindlichen pflanzlichen oder thierischen Edrper n&herten. 
Wenn das Wachsthum der Wurzeln bei Mangel an Feuchtig- 
keit verz5gert wurde, so wirkte die Nahe von Wasser in der 
angrenzenden Erde, obwohl es nicht in director Bertthrung 
mit den Wurzeln war, doch gflnstig auf ihr Wachsthum ein. 
Auf Grund dieser Versuche glaube ich die Ansicht aussprechen 
zu dttrfen, dass das Wachsthum der Wurzeln unter solcben 
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Umstllndeii durch die directe Berlihrung mit abgeldsten oder 
flflchtigen Theilchen der verwesenden KOrper und des ver- 
dampfenden Wassers beschleunigt werde. 

Das Wachsthnm nnd die Gestalt der Baumwnrzeln ist bei 
alien Arten in der Regel abb&ngig von der 6r(5s8e der Be- 
wegungen, die ihre St^mme nnd Zweigein Folge der Wind- 
strdmungen ansffibren; denn die Einwirkungen der Bewegungen 
anf das Wachsthnm der Wurzeln, Stamme und Zweige sind, 
wie ich in einer frtlheren Mittheilung (Pbilos. Trans. 1803) 
gezeigt habe, ganz dieselben. Jeder Theil einer Wurzel, der 
durch Winde oder andere Ursachen bewegt oder gespannt 
wird, zeigt sebr bald einen vermebrten Zuwachs des Splintes 
[218] und in Folge dessen werden die Wurzeln, die un- 
mittelbar am Stamme eines einzelnstebenden Banmes ansetzen, 
krftftig und fest, wabrend ihre Dicke schnell abnimmt, je 
weiter sie vom Stamme entfernt sind und in den Boden hinab- 
gehen. Durch diese pldtzliche Verringerung des Wurzeldurch- 
messers werden die Wege ffir den in der Rinde absteigenden 
Saft verengt, dieser geht in Folge dessen in viele Seiten- 
wurzeln tlber und erzeugt neue Verzweigungen. Die letzteren 
nehmen, wenn der Baum noch viel vom Winde bin und her 
bewegt wird, eine ahnliche Form an und theilen sich wieder 
in viele andere. Auf diese Weise wird eine Art von Netz- 
werk aus dicken und kraftigen Wurzeln hergestellt nnd der 
Baum wird so vor den Gefahren geschtitzt, denen er andern- 
falls in solcher Lage ausgesetzt ware. 

In einem abgeschlossenen Thale hingegen, wo ein Baum 
umgeben und geschfltzt von anderen ist und selten durch 
Winde stark bewegt wird, werden die Wurzeln lang und diinn, 
ebenso die Stamme und Aeste, und von dem circulirenden 
Safte wird verhaltnissmassig wenig zur Ablagerung von Splint 
innerhalb des Erdbodens verbraucht. Daher ereignet es sich 
nicht selten, dass ein Baum in dem am moisten geschtitzten 
Theile eines Thales entwurzelt wird, wahrend der vereinzelte 
und den Winden voll ausgesetzte Baum auf dem benachbarten 
Berge der Gewalt des Sturmes zu trotzen vermag. 

Aus alien diesen Einrichtungenjjst die Weisheit der'Na- 
tur und die bewundernswerthe Einfachheit der Mittel, die sie 
anwendet, deutlich zu ersehen ; trotzdem bin ich ganz und gar 
nicht in der Lage, daraus das Vorhandensein irgend einer 
Empfindung oder einer Art von Intellect bei 'den Pflanzen 
nachzuweisen , und ich wage deshalb den Schlnss zu Ziehen. 

2* 
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das8 die Wurzeln nur durch die nnmittelbare Einwirkung und 
Berfihrung der sie iimgebenden Edrper, nicht aber durch irgend 
eine Art von Empfindung and Begierde, iilinlichL denen der 
Thiere, beeinflusst werden. Ich weise diese letztere Ansicht 
zurtick, nicht nur deshalb, well sie anf Annahmen gegrtindet 
ist, die nicht bestatigt [219] werden k5nnen, sondern vielmehr, 
well sie nicht im Stande ist, die ofoen beschriebenen Erschei- 
nungen verst&ndlich zu machen, wenn man nicht den keimen- 
den Pflanzen grdssere VerstandeskrHfte znschreiben will als den 
Nacbkommen des scharfsinnigsten Thieres. Eine junge Wildente 
oder ein junges Rebbuhn verfolgt nnd fUngt ein Insect, das 
ihm die Natur als Nabrung darbietet, instinctiv beim ersten 
Erblicken; aber die Natur hat dem jungen Yogel eine dazu 
geeignete and bereits ausgebildete Organisation gegeben. Die 
Pflanze hingegen mtisste erst einen Plan entwerfen and die- 
jenigen Organe ausbilden, mit denen sie sich den Gegenstanden 
naherte, die nach ihrem Geftihl und ihrer Empfindung Mr sie 
ntltzlich w^ren. Die Schriftsteller, die die Existenz einer sol- 
chen Empfindung bei den Pflanzen nacbzuweisen suchten, schei- 
nen die im Yorstebenden mitgetheilten und andere Hindernisse 
geftihlt zu haben, denn sie baben alle die Schw^chen ihrer 
Hypothese dadurch verrathen, dass sie immer nur wenige That- 
sachen anftlhrten, die ihrer Annabme gtlnstig waren, und die 
ErOrterung aller anderen ganz vermieden. 

Ich ftirchte, dass ich bei der Beschreibung meiner Ver- 
suche zu weitschweifig geworden bin, aber da ich aus einer 
grossen Zahl von Beobachtungen, die icb hatte anftthren kon- 
nen, nur wenige ausgewahlt babe, so war mir daran gelegen, 
eine moglichst genaue und ins Einzelne gehende Beschreibung 
davon zu geben. 

Downton, Jan. 15. 1811. 
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[314] . III. 

Ueber die Rankenbewegungen der Pflanzen. 

(4. Mai 1812.) 

Die Bewegungen der Ranken und die Anstrengungen, die 
sie angenscheinlicli macben, urn sich beoachbarten GegenstS.nden 
anznlegen nnd sieb an diesen festznklammem , hat mebrere 
Naturforscher zu der Annabme veranlasst, dass diesen Organen 
in gewissem Grade Empfindnng nnd Reizbarkeit znkomme. Ob- 
gleich nnn andere Forscher diese Annabme verworfen baben, 
so sind docb nnr wenige oder gar keine Versnche gemacbt 
worden, nm festznstellen, in wie fern die Eigenthtimlichkeiten 
der verschiedenen Bewegnngen mit Besonderbeiten im inneren 
Bane nnd mit der Einwirknng M,nsserer Ursachen im Znsam- 
menbange steben. Icb babe micb w&brend des letzten Som- 
mers Iftngere Zeit bindnrcb mit Beobacbtungen fiber die Ranken- 
bewegnngen an verscbiedenen Pflanzen besch9.ftigt nnd bin 
jetzt in der angenebmen Lage, Ibnen eine Znsammenstellnng 
der von mir gemacbten Beobacbtnngen zn tibersenden. 

Die zn den Versucben benntzten Pflanzen waren der wilde 
Wein, der Epben, der gewohnlicbe Wein nnd die Erbse. 

iSin Exemplar vom wilden Wein, das im Garten in einem 
Topfe gewaebsen war, wnrde gegen Ende Mai in ein Treib- 
hans gebracbt; ein Spross davon wnrde an einem dttnnen 
Holzstabe befestigt nnd genOtbigt, an diesem senkrecbt in die 
H(Jhe zu wacbsen. Die Pflanze stand in der Mitte [315] des 
Hauses nnd war der Sonne vol! ansgesetzt; ansserdem war 
jeder Gegenstand, den die Ranken bMten ergreifen kdnnen, 
ans ihrer N&he entfernt. Bei dieser Yersncbsstellnng zeigten 
alle Ranken, sobald sie ansgewacbseu waren, nacb Norden 
Oder nacb der etwa 8 Fuss entfernten Rttckwand des Hauses. 
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Wenn sie nun auch weiterhin mit keinem Gegenstande in Be- 
rfihrung kamen, den sie etwa hatten ergreifen kcJnnen^ so 
kiUmmten sie sich allm&hlich dem Boden zu nnd ergriffen 
schliesslich nach unten den Stamm oder den Holzstab. 

Eine Pflanze derselben Art wnrde an das ostliche Ende 
des Hauses in die NS.he der Glaswand gebracht nnd gegen 
von oben einfallendes Licht gesehtltzt; ihre Ranken neigten 
sich gegen Westen oder gegen die Mitte des Hanees, so wie 
sie sich in dem ersten Versuche gegen Norden oder gegen 
die Mckwand geneigt hatten. Dieselbe Pflanze wnrde sodann 
auf die westliche Seite des Hauses gebracht und der Abend- 
sonne ausgesetzt, dabei aber wie frilher vor von oben ein- 
fallendem Lichte geschfitzt; ihre Ranken ^nderten nun in we- 
nigen Stunden ihre Richtung und wandten sich wieder gegen 
die Mitte des Hauses, die theilweise mit Wein tiberwachsen 
war. Dieselbe Pflanze wurde nun noch in die Mitte des Hauses 
gebracht und den von oben einfallenden Strahlen sowie den 
directen Sonnenstrahlen voll ausgesetzt, ausserdem wurde ein 
Stilck schwarzen Papiers auf der einen Seite so in die Nfthe 
der Pflanze gebracht, dass die Ranken es erreichen konnten. 
Es ergab sich nun, dass die Ranken bald von diesem Objecte 
stark angezogen wurden. Dasselbe Papier wurde dann unter 
Shnlichen UmstHnden auf die entgegengesetzte Seite gebracht 
und bald folgten ihm auch dorthin die Ranken. Es wurde 
schliesslich ganz entfernt und dafUr eine Glasplatte hingestellt; 
aber die Ranken zeigten nicht das geringste Bestreben, sich 
diesem Gegenstande zu n^hern. Die Stellnng der Glasplatte 
wurde nun geandert und es wurde Sorge getragen, dass ihre 
Lage gem3.ss dem wechselnden Stande der Sonne [316] so 
regulirt wurde, dass das reflectirte Licht fortwfthrend auf die 
Ranken fiel; diese wandten sich unter solchen UmstHnden vom 
Glase hinweg und es schien so, als wenn sie von ihm zurtlck- 
gestossen wilrden. 

Die Ranken von Ampelopsis sind ihrer inneren Organi- 
sation nach denen des Weines sehr ahnlich, sowohl in der Er- 
zeugung der Splintsubstanz als auch in der FHhigkeit, sich 
unter gewissen Umst^nden in fruchttragende Zweige umzu- 
wandeln. Die Haftwurzeln des Epheus scheinen nach Ver- 
suchen, die ich noch fortsetzen will, nur Auswttchse der Rinde 
zu sein, sie haben jedoch die F&higkeit (ich habe Grund, dies 
anzunehmen), sich unter gtlnstigen Umst&nden zu echten Wur- 
zeln zu entwickeln. Versuche, die in jeder Beziehung den 
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vorhergehenden ^hniich waren, wurden auch mit dieser Pflanze 
gemacht. Ich fand jedoch, dass die verschiedenen Gegen- 
stflnde, von denen ich annahm, dass die Haftwnrzeln sich 
ihnen nllhern wtlrden, beinahe \n Bertlhrung mit den Zweigen 
gebracht werden mussten. Ich beobachtete^ dass die Haft- 
wnrzeln dieser Pflanze dem Lichte ansznweichen snchten, 
ebenso wie die Eanken von Ampelopsis, nnd dass sie nur an 
solchen Theilen des Stammes entstanden, die entweder g^nz- 
lich oder theilweise beschattet wurden. 

Je ein Siimling des Pfirsichs, des wilden Weines und des 
Ephens warden nnter ganz &hnlichen Umstllnden in die Mitte 
des Hauses gebracht, nnr dem wilden Wein nnd dem Ephen 
wurden etwa 4 Zoli hohe St&be als Sttitzen dargeboten. Der 
Pfirsichs&mllng wuchs nahezu senkrecht in die Hdhe und hatte 
nur eine leichte Neigung nach der Vorder- und Sildseite des 
Hauses; die Stengel von Ampelopsis und vom Epheu wichen 
dagegen, sobald sie die H5hen ihrer Sttitzen erreicht batten, 
um viele Grade von der Lothrechten nach der entgegenge- 
setzten Richtung ab. 

Es scheint demnach, dass nicht nur die Ranken und Haft- 
wnrzeln [317] dieser Kletterpflanzen, sondern auch ihre Stengel 
beffthigt sind, sich vom Lichte wegznwenden nnd an dunkle 
Edrper anzndrtlcken , die in der Natur ihnen als Stfltze dar- 
geboten werden. 

De Gandolle war meines Wissens der erste, der die Be- 
obachtung machte, dass die saftigen Sprosse von B&umen und 
krantartigen Pflanzen, die keine Stiitze ndthig haben, dem ein- 
fallenden Lichte in Folge einer Contraction der cellul&ren 
Rindensubstanz auf der beleuchteten Seite sich zuwenden, und 
ich glaube, dass diese Ansicht wohl begrflndet ist. Die Wir- 
kung des Lichtes auf die Ranken und Stengel des wilden 
Weines und des Ephens scheint gerade den entgegengesetzten 
Erfolg zu haben, n^mlich eine Ausdehnnng der Zellsubstanz 
in der Rinde zu bewirken, wo auch immer die Pflanzen dem 
Einflnsse einseitiger Beleuchtung nntei'worfen werden. Hierin 
liegt, wie mir scheint, eine gentlgende Erkl&rung daftir, dass 
diese Pflanzen augenscheinlich einen benachbarten undurch- 
sichtigen Oegenstand aufzusuchen und zu umklammern sich 
bestreben, fast als w&ren sie sich ihrer eigenen Schw^che be- 
wusst und h&tten das Oeftlhl, dass ihnen die Festigkeit der 
Gegenst&nde, denen sie sich niihern, die ndthige Unterstfltzung 
gew&hren kdnnte. 
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Die Ranken des Weinstockes sind, wie ich bereits er- 
wllbnte^ in ihrer Organisation denen von Ampelopsis selir 
&hnlich, obwohl ihre tussore Form und die Art des An- 
klammerns dareb Umfassen eines dtinnen Oegenstandes sehr 
abweicbend ist. Einige junge Pflanzei^ dieser Art, die im 
vergangenen Jabre in T5pfen aufgezogen nnd dann bis auf 
eine Knospe zurilckgescbnitten waren, wurden in ein Treib- 
bans gebracht, nnd zwar in derselben Weise, wie icb dies 
ftir die anderen Pflanzen bereits bescbrieben babe. Die jnngen 
Scbosse wnrden an dtinoe Holzst^be angebnnden nnd so ge- 
zwungen, senkrecbt anfwslrts zn wacbsen. Wenn ibre Ranken 
sicb entwickelten , so zeigten sie, wie die von Ampelopsis, 
nacb oben, allm&blich aber bildeten sie einen immer grosser 
werdenden Winkel mit dem Stamme und scbliesslicb neigten 
sicb ibre Spitzen senkrecbt nacb unten; kein Gegenstand 
[318] war dabei in der N&be, an dem sie sicb b&tten an- 
klammern kdnnen. 

Andere Pflanzen des Weinstockes wnrden unter sonst 
llbnlicben S.usseren Umstslnden genOtbigt, borizontal zu wacbsen, 
ibre Ranken bogen sicb dabei nnter die Stengel, mit denen 
sie scbliesslicb fast recbte Winkel bildeten. 

Ein dritter Satz von Pflanzen war beinabe senkrecbt nacb 
oben, nnr mit einer Neigung von wenigen Graden gegen Nor- 
den gezogen worden. Die Ranken dieser Pflanzen bebielten 
ibre Ricbtnng nacb Norden aucb weiter bei, worans erbellt, 
dass sie wie die Ranken von Ampelopsis und die Haftwurzeln 
des Epbeus in bobem Grade unter dem Einflusse des Licbtes 
steben. 

Einige andere Pflanzen von denselben Arten wurden in 
der gleicben Weise wie in den friiberen Versucben gezogen; 
aber es wurden jetzt besondere GegenstEnde in verscbiedener 
Lage in ibrer Nftbe angebracbt, mit denen sie leicbt in Be- 
rtlbrung kommen konnten. Es war mir bei dieser Art der 
Yersuchsstellnng mdglicb, mit Sicherbeit zu beobacbten, dass 
unter ^bnlicben Husseren Umstiinden eine Yerscbiedenbeit zwi- 
scben den Bewegungen der Ranken von Vitis und Ampelopsis 
bestebt. Die letzteren krtimmen sicb fast unmittelbar vom 
Licbte weg, von welcber Seite aucb die Beleuchtung kam, und 
sie zeigten nacbber nicbt die geringste Neigung, sicb dem 
Punkte wieder zu nftbem. von dem sie sicb entfernt batten. 
Die Ranken des Weinstockes bingegen ver&nderten ibre Lage 
w&brend des ganzen Tages und nabmen dann w&hrend der 
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Naclit die Stellungen wieder an, die sie am yovhergebenden 
Morgen gehabt batten; auch krtimmten sie sich nicht so un- 
mittelbar oder so regelmftssig nach der dnnklen Seite der in 
der N&he stehenden Objecte. Aber da die Ranken dieser 
Pflanze, ebenso wie die von Ampelopsis, alternirend am Stengel 
stehen nnd da immer nur eines von den drei Internodien 
[319] ohne Ranken bleibt nnd da ferner jede Ranke sich in 
zwei Aeste theilt, die nur selten kein in ibrem Bereicbe be- 
findliches Object erfassen, so sind die Wirkungen der Bertih- 
rung anf die Ranke docb beinabe nnmittelbar ersichtlicb. Sie 
wird veranlasst, sich dem K5rper, den sie berflbrt, zuzukriim- 
men nnd, wenn dieser dilnn ist, ibn yollst3,ndig zu nmscblin- 
gen. Icb will nun versucben, die Ursacben ffir diese Krdm- 
mnng auseinanderzusetzen. 

Die Ranke des Weinstockes ist betreffs ibres inneren 
Baues offenbar einem jungen saftigen Spross und aucb einem 
Blattstiel derselben Pflanze Hbnlicb, sie ist reicblicb verseben 
mit Gef9,ssen oder Rdbren ftlr den Saft. Icb babe nun friiber 
gezeigt, dass sie bef&bigt ist, einen jungen Spross oder aucb 
einen Blattstiel, der ibr aufgepfropft wird, zu ernS.bren. Es 
ist desbalb, wie icb glaube, nicbt unwabrscbeinlicb, dass eine 
betr&cbtlicbe Menge der in Bewegung befindlicben Fltissig- 
keiten durcb die Ranken bindurcbgebt und dass desbalb eine 
gewisse Beziebung zwiscben ibrer Gefassstructur und ibren 
Bewegungen bestebt. 

Icb babe im Jabre 1806 gezeigt, dass die Centrifugal- 
kraft in einem Versucbe mit wacbsenden Keimlingen vermebrtes 
Wacbstbum und grdssere Ausdebnung auf den ausseren Seiten 
des jungen Stengels bewirkt und dass die Scbwerkraft ganz 
denselben Einfluss austibt. Wabrscbeinlicb gescbiebt dies da- 
durcb, dass eine gi'ossere Menge von organisirbarer Materie 
[fluid organizable matter] auf der einen der beiden gegen- 
tlberliegenden Seiten abgelagert wird. Der Druck, der von 
irgend einem K5rper auf eine Seite der Ranke ausgeflbt wird, 
drUngt wabrscbeinlicb diese flQssige Masse von der einen Seite, 
die sicb in Folge dessen zusammenziebt , auf die andere bin- 
tlber, die sich dann ausdebnen wird. Die Ranke muss desbalb 
einen dtlnnen Holz- oder Metallstab umscblingen, ebenso wie 
die Stengel der jungen Keimpflanzen veranlasst werden, sicb 
nacb aufwHrts zu krtimmen und die Eotyledonen aus dem 
Erdboden zu beben. Zur Bekrilftigung dieser [320] Ansicbt 
will icb nocb bemerken, dass die Seiten der Ranken, an denen 
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sie mit der Stiitze in Bertlhrung sind^ zusammengedriickt und 
abgeplattet werden. 

Die Bewegnngen der Erbsenranken waren so volist&ndig 
^hnlich denen der Weinranken, wenn sie mit irgend einem 
K5rper in Beriihrnng kamen, dass ich Sie nicht mit der Be> 
schreibung der Beobachtangen an dieser Pflanze ermfiden will. 
Ein zunehmendes Ausdehnnngsbestreben der cellulHren Rinden- 
snbstanz auf der einen Seite der Ranken nnd ein dement- 
sprechendes Zusammenziehen auf der anderen Seite, veranlasst 
durch die Wirkung des Lichtes oder den einseitigen Druck 
des berfihrenden Gegenstandes, scheint in alien Fs.llen, die ich 
zu beobachten Gelegenheit hatte, die augenflLllige Ursache der 
Bewegungen zu sein. Deshalb mochte ich in Uebereinstimmung 
mit den Schltlssen, die ich in meiner letzten Arbeit liber das 
Wachsthum der Wurzeln zog, auch jetzt wieder schliessen, 
dass die Bewegungen nur das Ergebniss der reinen Nothwen- 
digkeit seien und nicht durch irgend eine Art von Empfin- 
dungen oder Verstandeskraften bedingt werden. 

Downton, 27. April 1812. 
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[277] IV. 



Nachricht von einigen Yersnchen liber das 
Absteigen des Saftes in den Baumen. 



21. April 1803. 



In einer Abhandlung, die ich Ihnen vor zwei Jahren zu 
flbersenden die Ehre hatte, berichtete ich fiber einige Ver- 
snche an B9.nmen. Ich hatte aus den Ergebnissen den Schluss 
gezogen, dass der Saft, nachdem er von der Wurzelrinde anf- 
gesogen ist, durch den Splint oder das weisse Holz der Wur- 
zel, des Stammes und der Zweige aufwM,rts steigt nnd, indem 
er darch die sogenannten CentralgefHsse fortgeleitet wird, in 
die saftigen Theile des jungen Sprosses, des Blattstieles nnd 
des Blattes eintritt. Von hier aus kehrt er dann in die Einde 
darch die rllckwftrts leitenden Gef&sse des Blattstieles zurtick. 
Der Hauptzweck der vorliegenden Abhandlung ist, die Ur- 
sachen fdr das Herabsteigen des Saftes durch die Rinde und 
die damit verbundene Neubildung von Holz auseinanderzu- 
setzen. 

Diese Ursachen scheinen folgende zu sein: die Schwer- 
kraft, die durch [278] Wind oder andere Einwirkungen er- 
zeugten Bewegungen, die Capillaritat und ferner irgend etwas 
in der Ausbildung der RindengefSlsse, das ihnen die Ffihigkeit 
verleiht, Fltlssigkeiten in der einen Richtung besser als in der 
anderen fortzuleiten. Ich werde mit einigen Beobachtungen 
am Blatte beginnen, von dem aus alle in den Stamm hinab- 
steigenden Fltlssigkeiten herzukommen scheinen. Dies Organ 
hat schon die Aufmerksamkeit der Naturforscher in hohem 
Grade erregt, besonders die des Herrn Bonnet ; aber die bis- 
herigenVersuche warden haupts&chlich mit abgetrennten BlUttern 
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angestellt und deshalb stehen alle daraus gezogenen Schltisse 
auf sehr unsicherem Boden. Die Anstrengungen , die die 
Pflanzen stets machen, nm die Oberseite ihrer Blfttter dem 
Lichte zaznkehreii; haben die Natnrforscher mit Recht zu dem 
Schlnsse veranlasst, dass jede Blattseite eine ganz verschiedene 
Fnnction zu erfiillen habe; die im Nachstehenden beschriebe- 
nen Versuche k5nnen diese Folgernng krUftig untersttltzen. 

Ich brachte eine dlinne Glasplatte unter ein breites Wein- 
blatt, so dass ihre Oberflflche nahezn parallel mit dem Blatte 
lag; sobald*nnn das Glas die Temperatur des Hauses, in dem 
der Wein gezogen wnrde, angenommen hatte, brachte ich die 
Unterseite des Blattes in directe Berahrnng mit der Platte 
mittels eines Seidenfadens und eines dtlnnen Drahtgestelles, 
das ich der Grdsse und Gestalt des Blattes angepasst hatte. 
Nachdem das Blatt eine Minute in dieser Lage verweilt hatte, 
entfernte ich es wieder und fand die Oberfl&che des Glases 
mit einem starken Thau bedeckt, der ohne Zweifel von dem 
Blatte ausgestrdmt war. Ich brachte das Blatt nun wieder 
in Bertlhrung mit dem Glase und fand, dass nach einer halben 
Stunde so viel Wasser von dem Blatte ausgeschieden worden 
war, dass es von der schief gehaltenen Glasplatte tropfen- 
weise abfloss. Ich kehrte nun die Lage des Blattes um und 
brachte die Oberseite mit dem Glase in Berfihrung: nicht 
die geringste Menge von Feuchtigkeit war auf dem Glase zu 
bemerken, obwohl das Blatt dem voUen Einflusse der Mittags- 
sonne ausgesetzt war. Derartige Versuche wurden an vielen 
anderen Bl&ttem wiederholt und das Ergebniss war immer 
genau [279] dasselbe. Es scheint demnach, dass beim Wein- 
stock die ausdUnstenden GefHsse auf die Blattnnterseite be- 
schr9,nkt sind und dass diese wahrscheinlich, wie die Lymph- 
gef^sse in der Haut der Thiere, bef^higt sind, Feuchtigkeit 
aufzusaugen, wenn die Pflanze deren bedarf. Die Oberseite 
hingegen scheint nach der Lage, die sie stets einnimmt, dazu 
bestimmt zu sein, Licht zu absorbiren oder wenigstens unter 
dessen Einflusse ihre Arbeiten zu verrichten. Wenn sie tlber- 
haupt etwas aushaucht, so ist es wahrscheinlich Lebensluft 
oder irgend ein anderes permanentes Gas. Kichtsdestoweniger 
scheint es nach den Versuchen Bonnefs sicher zu sein, dass 
die Blattoberseiten vieler Pflanzen, wenn die Bl&tter vom 
Stamme abgetrennt sind, leicht Feuchtigkeit aufnehmen. 

Ich w&hlte zwei junge Weinschdsslinge aus, die senkrecht 
an der Rtlckwand meines Treibhauses in die Hdhe wuchsen. 
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und bog sie nahezu senkrecht nach abwftrts ; ich brachte danD 
ihre saftigen Spitzen wie Ableger in zwei T5pfe, ohse dabei 
die St&mme zu verwunden oder sie irgendwie der Bllltier zn 
berauben. In dieser Lage wuchsen die Sprosse, die etwa 
4 Fnss lang waren nnd in einer HOhe von etwa 3 Fuss vom 
Erdboden aus dem Stamme abzweigten, nngehindert fort und 
erreichten im Lanfe des Sommers wieder den Giebel des Hau- 
ses. Sobald das Holz gentigend krUftig geworden war, um 
eine Operation mit Sicherheit gelingen zn lassen, machte ich 
in die Rinde des herabh&ngenden Theiles eines jeden Sprosses 
nicht weit von der OberflUche der Erde in den Topfen zwei 
kreisfdrmige Einschnitte, die nnr wenig von einander entfernt 
waren ; daranf nahm ich die Rinde zwischen diesen Einschnitten 
hinweg, so dass alle Verbindnng zwischen den Ablegern nnd 
ihrer Mntterpflanze, soweit sie dnrch die Rinde erfolgt, abge- 
schnitten war. HUtten die Versachsobjecte hierbei ihre natilr- 
licbe Lage behalten, so wfirde viel nenes Holz nnd neue Rinde 
an dem oberen Wundrande nnd keins von beiden an dem nn- 
teren. gebildet worden sein, wovon ich [280] mich dnrch zahl- 
reiche Versuche tiberzengt habe. Die 8ache verhielt sich aber 
jetzt anders; viel nene Rinde nnd nenes Holz wnrde an dem 
nnteren Wundrande gebildet, der durch die Umkehrung zum 
oberen Rande geworden war; nnd ich zweifle nicht daran, 
dass diese nengebildeten Massen ihren Ursprnng einem Theile 
des Saftes verdanken, der in Folge der Schwerkraft von den 
zwischen den Wnndr&ndem nnd dem Hauptstamme liegenden 
Bl&ttern hinabgestiegen war. 

Das Ergebniss dieses Versnchs l&sst offenbar die eine 
Ursache erkennen, weshalb aufrecht stehende Sprosse mit 
grOsserer Kraft wachsen: sie haben eben wahrscheinlich eine 
voUkommenere nnd schnellere Circulation des Saftes. 

Die Wirkungen der Saftcircnlation und die daraus fol- 
gende Neubildung von Holz konnte ich am besten in dem 
folgenden Versuche feststellen. Im ersten Frtlhjahre 1801 
w&hlte ich eine Anzahl junger, aus Samen erzogener Apfel- 
b&nme, deren Dnrchmesser etwa einen Zoll nnd deren Hdhe 
zwischen den Wurzeln nnd den ersten Zweigen 6 — 7 Fuss 
betrug. Diese B&nmchen standen in gegenseitigen Abstfinden 
von etwa 8 Fuss; in Folge dessen hatte der Wind freien Zn- 
gang und konnte auf jeden Baum die verlangte Wirknng ans- 
tiben. Durch Pf&hle und Strohseile, die jedoch nicht so fest 
gebunden wurden, dass sie irgendwie hindernd auf dieFortleitung 
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des Saftes im Innern der B&nme hlltten einwirken kdnnen, 
verhinderte ich die Bewegnngen der Wnrzeln und der unteren 
Theile des Stammes bei einigen Bftumen bis auf eine Hohe 
von 3 Fass vom Boden aus^ wfthrend ich die oberen Stamm- 
partien und die Aeste ihren natflrlichen Bewegnngen Hberliess. 
Im nUchsten Sommer war in diesen Theilen, die vom Winde 
bewegt worden waren, viel nenes Holz angesetzt, w&hrend die 
tiefer liegenden Partien und die Wnrzeln nur wenig in die 
Dicke gewachsen waren. Im darauffolgenden Winter nahm 
ich die Seile von einem dieser Bftume weg und schlug auf 
der Ostseite in einer Entfernung von etwa 1 Fuss einen Pfahl 
in die Erde. An diesem befestigte ich den [281] Baum mit- 
tels einer etwa 12 Fuss langen Stange in der Weise, dass 
der Baum nur in der Richtung von Nord nach Slid oder viel- 
mehr in dem Bogen eines Kreises, dessen Radius die Stange 
bildete, sich hrn und her bewegen konnte. Unter diesen Urn- 
stilnden war das Verhftltniss des Durchmessers von Nord nach 
Slid, in der Richtung der Bewegung, zu dem dazu senkrecht 
stehenden Durchmesser im nftchsten Herbste wie 13:11. 

Diese Resultate erdffnen ein weites und interessantes Feld 
ffir unsere Beobachtungen, wobei wir die Mittel bewundern 
kdnnen, die die Natur anwendet, um die Pflanzenformen alien 
Lagen anzupassen, in die sie durch Kunst oder Zufall gebracht 
werden. Wenn ein Baum an einem hochgelegenen und freien 
Orte sich befindet, wo er durch die Windstrdmungen in starke 
Bewegnngen versetzt wird, so geschieht der Zuwachs des neuen 
Holzes hauptsHchlich in den Wurzeln und in den unteren 
Theilen des Stammes; in Folge dessen nimmt der Durchmesser 
des Stammes nach ob'en schnell ab. Die Fortleitnng des auf- 
steigenden Saftes wird dadnrch erschwert und es werden des- 
halb neue Zweige gebildet oder der Saft geht in die ftlteren 
hinein. Die Form dieser Aeste wird der des Stammes &hnlich 
werden, und der Wnchs eines auf dem Gebirge einzeln stehen- 
den Baumes erscheint dadurch, wie wir dies auch stets be- 
stfttigt finden, niedrig und knorrig und somit wohl geeignet, 
den heftigen Windstdssen, denen er in Folge seiner Lage be- 
stUndig ausgesetzt ist, genfigend Widerstand zu leisten. 

Bleibt dagegen ein Baum derselben Art immer von an- 
deren umgeben, so nimmt er eine ganz andere Form an. Ein 
Theil seiner Bewegnngen wird verhindert und ausserdem wer- 
den die BlUtter seiner Seitenzweige nicht der vollen Beleuch- 
tung ausgesetzt, und dies bewirkt, wie ich schon in der letzten 
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Mittheilung [282] anfUhrte, dass nur wenig Splint in den Aesten 
angesetzt wird. Ihr Gedeihen erleidet deshalb eine Hemmnng 
und es wird weniger Saft fttr ihr vermindertes Wachsthnm 
erforderlich; es bleibt deshalb mehr ftir die Hauptsprosse tibrig 
und diese wachsen daher mit um so grosserer Kraft in die 
Hdhe. Solche Baume scheinen dann mit einander in der H5he 
ihrer StUmme zn wetteifern, als wenn sie mit alien Leiden- 
sehaften nnd Neigungen eines Thieres ansgestattet wSren. 

Aus denselben Grtlnden wird anch ein in einem geschtitz- 
ten Thale einzeln stehender Banm eine von jeder der bisher 
beschriebenen verschiedene Form annehmen*); er wird mehr 
Oder weniger emporstreben, je nachdem er vor der Einwirknng 
der Winde geschtitzt und von hdheren GegenstHnden umgeben 
bleibt, wodurch seine unteren Aeste w&hrend eines Theiles 
des Tages beschattet werden. 

Fehlt einem Baume jede Bewegung, wenn er z. B. an 
einer Mauer wftchst oder wenn er in hdherem Alter seiner 
Blotter beraubt wird, um ihn zu veredeln, so wird er oft 
krank und geht nicht selten zn Grnnde; offenbar deshalb, well 
eine Stockung in der Abw&rtsleitung des Saftes in Folge der 
starren Umhtlllung dnrch die trockene Hussere Rinde eintritt. 
Ich habe in den letzten Jahren diese Rinde von einigen sehr 
alten Bim- und Apfelbftnmen, die mit Reisern yon jungen 
BHumen gepfropft waren, abgesch&lt, und der dadnrch erzielte 
Erfolg war [283] ein ganz ausserordentlicher. Es wurde in 
den alten StSmmen w&hrend der letzten zwei Jahre mehr neues 
Holz gebildet, als in den vorhergegangenen 20 Jahren zu- 
sammen. Ich bin geneigt, dies der leichteren Communication 
zuzuschreiben, die auf diese Weise zwischen den Blattern und 
den Wurzeln durch die innere Rinde hergestellt worden war. 



*j Nicht nur die aussere Form des Baumes, sondern auch der 
innere Bau des Holzes wird durch die Umgebung, in der der Baum 
wachst, beeinflusst; daher kommt es auch, dass Eichenholz, das 
in dichten BestUnden gewachsen let, in alten Gebauden offenbar 
mit Kastanienholz verwechselt worden ist. Ich habe jedoch ge- 
funden, dass der anatomische Bau des Eichenholzes wesentlich 
verschieden von dem des Kastanienholzes ist. Die Markstrahlen 
und der ganze Charakter des Eichenholzes sind so sehr von denen 
des KastanienholzeB verschieden, dass eine Verwechslung nur bei 
oberflachlicher Untersuchung stattfinden kann. Viele in alten Ge- 
bauden von London gefundene Hdlzer, die filr Kastanienholz ge- 
halten wurden, kamen in meine Hande; sie erwiesen sich aber 
sammtlich ganz sicher als Eichenholz. 
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Ich habe oft Gelegenheit gehabt zu beobachten, dass an den 
Stellen, wo die anssere Rinde am diinnsten war, die grosste 
Menge von neuem Holze angesetzt wnrde. 

Als weitere Ursachen ftir das Hinabsteigen dea Saftes zn 
den Wurzeln habe ich die Capillaritftt nnd einige Eigenthtlm- 
lichkeiten im Bane der Rindengefftsse angefUhrt. Wie ans 
meinen frtiheren Versachen hervorgeht, beobachtet man, dass 
der Splint beim Wechsel der Temperatur nnd des Feuchtig- 
keitsgehalts sich sehr lebhaft ausdehnt nnd zusammenzieht. 
Diese Bewegung mnss sich in gewissem Grade anch der Rinde 
mittheilen, wenn diese auch ffir sich allein unth&tig sein sollte. 
Ich betrachte jedoch die 8chwerkraft als die allgemeinste nnd 
wichtigste Ursache der Bewegnng der absteigenden S&fte in 
den B&nmen , nnd ich glanbe , dass von dieser Kraft im all- 
gemeinen ebenso die Pflanzentheile wie die nnorganischen 
K(5rper in hOherem oder geringerem Grade ihre Form er- 
halten; nnd wahrscheinlich ist es fUr das Leben der Bftnme 
nothwendig, dass die Schwerkraft so wirkt. Denn wenn der 
Saft ebenso frei hin nnd znrtlck liefe in den horizontalen nnd 
henibh&ngenden wie in den vertical anfrecht stehenden Aesten, 
so wtlrde doch das Wachsthnm in alien gleich oder doch an- 
n&hernd gleich sein; die horizontalen Aeste wflrden sich dann 
bald zn weit von ihrer Abzweigungsstelle ansdehnen nnd 
mflssten dann nnvermeidlich zn Grnnde gehen bei dem nn- 
gtinstigen Verhaltniss, in dem die Kr&fte der ZerstOrnng gegen- 
tiber denen der Erhaltnng anwachsen wflrden. 

Die Hanptfnnction der horizontalen Aeste ist bei den 
meisten Bslumen: die Blflthen, Frflchte nnd 8amen zn tragen 
nnd zn em&hren; da nun diese wenig oder nichts dem 
[284] Mntterstamme zurttckgeben , so sind nnr sehr schwache 
Krafte flir die Znrttckleitung nothig. Wenn hierzn gar keine 
Krafte vorhanden wUren, so wtlrde dies bedenklich sein, nnd 
andererseits wttrden Krafte, die vollst&ndig hinreichten, der 
Schwerkraft entgegenzuwirken, wahrscheinlich einen in hohem 
Grade sch&dlichen Einiluss anstiben. Es ist mir keineswegs 
nnwahrscheinlich , dass die Bildnng der Blfithen in vielen 
Fallen dnrch die Stockung des absteigenden Saftes in den 
horizontalen und herabh&ngenden Aesten veranlasst wird. 

Lange Zeit hindurch glanbte ich annehmen zu dtlrfen, 
dass die anfsteigenden S&fte im Splint nnd in den Central- 
gefassen tiberall dieselben seien, und dass die Blattstiele, die 
Ranken des Weins, die Fvnchtstiele nnd die saftigen Spitzen 
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del* jungen Sprosse einander gewissermaassen ersetzen k5nn- 
ten; usd die angestellten Versnche batten meine Vermuthung 
in yielen Fallen bestfttigt. Weinblfttter, die auf Frnchtstiele, 
Ranken nnd einj&hrige Zweige gepfropft warden, wuchsen an 
nnd fuhren fort ibre Functionen zn erfflUen; der Blattstiel, 
die Ranke, der Frncbtstiel ern&hrten ebenso die auf sie ge- 
pfropften jungen Sprossspitzen. Es gelang mir aber niemals, 
einen Fruchtstiel des Weins auf einen Blattstiel, eine Ranke 
oder einen jungen Spross mit Erfolg aufzupfropfen. Jedocb 
schreibe icb diesen Misserfolg nur der unpassenden Behand- 
lung zu und ich bege kaum einen Zweifel, dass er mir in 
Zukunft gelingen wird*). 

Die jungen Sprossspitzen erreicbten, wenn sie auf einen 
Blattstiel aufgepfropft wurden, oft eine Lftnge von 9 oder 
10 Fuss; und der Blattstiel hatte dann im Herbst in einiger 
Entfernung von der Pfropfstelle eine betracbtlicbe Menge von 
Holz gebildet, das in jeder Hinsicbt dem Splinte in anderen 
Theilen der Pilanze abnlicb war. 

Die Bildung des Splintes in den Blattstielen schien mir 
aucb anzudeuten, in welcber Weise man seine Entstehung in 
anderen Fallen studiren kdnnte, und deshalb wandte icb diesem 
Pnnkte in der Folgezeit meine Aufmerksamkeit zu. Nacbdem 
icb eine grosse Anzabl [285] Blattstiele mit jungen Sprossen 
gepfropft batte, untersucbte icb auf Quersebnitten den Anfang 
und die fortscbreitende Entwicklung des Holzes. Es nabm 
offenbar seinen Ursprung von den Robren, die icb in meiner 
letzten Mittheilung die znrtlckftlbrenden 6efd,ss6 des Blattstieles 
genannt babe, und wurde an der Husseren Seite der von mir 
als Centralgef&sse bezeicbneten R5bren und des Markes an- 
gesetzt. Das ietztere war dabei vollkommen untb3.tig und icb 
konnte nirgends etwas von Fortsatzen bemerken, die von dem 
Marke in das Holz bineingingen. 

Der Ban des jungen Sprosses ist dem des Blattstieles vor 
der Bildung des Holzes ausserordentlicb abnlicb. Dieselben 
GefHsse geben durcb beide bindurcb, und desbalb war es mir 
sebr wabrscbeinlicb , dass das Holz in beiden aucb auf die- 
selbe Weise erzeugt wird ; meine weiteren Beobacbtungen be- 
seitigten bald alle Zweifel. • 

*] Aum. d. Herausg. In der im Jahre 1804 erscliienenen Ab- 
handlung tiber die Bewegung des Saftes in den Baumen theilt K. 
mit, dass ihm dieser Versuch bei Anwendung einer anderen Me- 
thode nocb gelungen sei. 

Ostwald's Klassiker. 62. :^ 
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Es ist hinreichend bekannt, dass bei dem Oculiren die 
aufgeschnittene Rinde der 8t&mme leicht mit der Rinde der- 
selben oder einer verwandten Art verwS,chst. Eine genauere 
Untersuchung, in welcher Weise diese Verwachsung stattfindet, 
yersprach weitere AufklHrung. Ich habe deshalb im letzten 
Sommer eine grosse Anzahl Knospen oculirt und spSter in 
jedem Stadium der Vereinigung mit der Unterlage untersucht. 
Eine Strecke von verworrenem Baue zeigte die oculirte Knospe 
an der Stelle, wo sie mit dem Holze der Unterlage in Berfihrang 
gekommen war. Zwischen dieser Strecke und der Rinde der 
oculirten Knospe wurde neues Holz gebildet. Dieses Holz 
besass alle charakteristischen Eigenschaften des Holzes, von 
dem die Knospe genommen war, ohne dass irgend eine dent- 
liche Mischung mit den charakteristischen Eigenschaften der 
Unterlage zu bemerken gewesen w§,re. Die Substanz, die als 
Markstrahl bezeichnet wird, entspringt offenbar [286] von der 
Rinde und endigt an der Strecke, die die erste Verbindung 
mit der Unterlage darstellt. 

Eine Untersuchung dartlber, auf welche Weise Wunden 
an Baumen tlberwallt werden (denn genau gesprochen kann 
man dabei nicht von Heilen reden), bietet einen weiteren Be- 
weis, wenn es dessen noch bedtirfte, dafUr, dass die Mark- 
strahlen (wie sie unpassender Weise genannt werden) wie 
jeder andere Theil des Holzes aus der Rinde erzeugt werden. 

Wird die Oberflftche des Splintes nur fflr einige Stunden 
der Luft ausgesetzt, so hdrt das Wachsthum an dieser Stelle, 
wenn auch sonst nichts weiter zerstOrt worden ist, ftlr immer 
auf. Die neue Rinde wftchst allmahlich von den Wundrandern 
her und von ihr wird erst das neue Holz wieder erzeugt. In 
diesem Holze nehmen, wie deutlich zu sehen ist, die Mark- 
strahlen von der Rinde ihren Ursprung und endigen an der 
abgestorbenen OberflUche des alten Holzes innerhalb der Wunde. 
Diese Thatsachen beweisen unwiderleglich, dass die Markstrah- 
len nicht von dem Marke aus sich strahlig ausbreiten, son- 
dern dass sie in Linien gebildet werden, die nach dem Marke 
hin sich gegenseitig nahern, ohne dass sie dabei mit diesem 
selbst in irgend welcher Verbindung stehen. Nur die ganz 
besondere Neigung zu einem Lieblingssystem kdnnte einen 
Naturforscher zu der Annahme verleiten, dass die dichtesten, 
festesten und dauerhaftesten Bestandtheile des Holzes aus der 
zarten und leicht verg^nglichen Zellensubstanz des Markes 
best^nden. 
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In meiner letzten Mittheilnng hatte ich angenommen, dass 
der Saft die Ffihigkeit, Holz zu bilden, erst im Blatte erhalte, 
nnd ich habe anch spllter keine Veranlas^ung gefanden, diese 
Meinnng zurtlckzanehmen. Jedoch brachte mich der Yersuch, 
bei dem durch den Einflnss des von der Rinde des Pfropfreises 
herabsteigenden Saftes Holz im Blattstiele gebildet wnrde, 
auf den Oedanken, dass der Saft mOglicherweise weitere Ver- 
&ndernngen in der Rinde erleide, [287] mdglicherweise da- 
dnrch, dass einige seiner Bestandtheile in den von Malpighi 
beschriebenen nnd abgebildeten RObren abgesetzt werden. 

Ich vermuthete auch, seit ich meine letzte Arbeit ge- 
schrieben hatte, dass die junge Rinde, fthnlich wie das Blatt, 
nach dem Verhftltnisse ihrer der Luft nnd dem Lichte ans- 
gesetzten Oberfl&che die Ffthigkeit besitze, den Saft fUr die 
Bildung des neuen Holzes zu erzeugen. Ich fand n&mlich, 
dass eine, wenn anch sehr geringe Menge von Holz gebildet 
wurde, wo keine merkbare Verbindung mit den Blftttern vor- 
handen war. Wenn ich zwei kreisf5rmige Einschnitte an den 
einjilhrigen Zweigen des Apfelbaums machte nnd die da> 
zwischen liegende Rinde entfernte, sodann in geringer Ent- 
femnng diese Operation wiederholte, so dass nnnmehr eine 
schmale Rindenzone ohne Verbindang mit der Rinde darfiber 
Oder darunter znrtickblieb, so wnrde doch von diesem Rinden- 
stUcke an seiner Unterseite in vielen Fallen eine, wenn anch 
sehr geringe Menge von Holz erzengt. Die Knospen in der 
isolirten Ringzone wnrden einige Male nnversehrt gelassen, 
in anderen Fall6n weggenommen ; jedoch batten sie, wenn sie 
nur nicht anstrieben, keinen Einflnss anf das Versuchsergeb- 
niss. Ich konnte mir deshalb die Bildnng von Holz in die- 
sem Falle nicht anders erklM,ren, als dass ich entweder an- 
nahm, die Rinde sei in einem gewissen Grade ebenso wie das 
Blatt befahigt, die nothwendigen Yerftndernngen des absteigen- 
den Saftes anszuftlhren , oder dass vorher eine solche von 
den Blattern herrflhrende Masse in der Rinde abgelagert 
worden sei, oder endlich, dass eine kleine Menge des ab- 
steigenden Saftes anf der kleinen rindenlosen Strecke dnrch 
das Holz gegangen sei. Bei einer Wiederholung des Ver- 
snches liess ich ein bedentend lUngeres Stflck Rinde zwi- 
schen den Einschnitten, aber es wurde trotzdem nicht mehr 
Holz wie in den frtlheren F&llen gebildet. Ich schloss des- 
halb, dass eine geringe Menge von Saft ihren Weg von den 
darHber stehenden Blattern dnrch das Holz gefunden haben 
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mlisste. Ich fand ferner, wcnn'die oberen Einschnitte 10 
oder 12 Linien anstatt 1 oder 2 Linien von einander est- 
fernt waren [288] ^und die Kinde dazwischen wie in den 
frtlheren Versuchen weggenommen wnrde, dass dann kein 
Holz von der isolirten Rindenzone erzengt wnrde. 

Ich will meine Mittheilung mit einigen Bemerknngen 
tiber die Bildung von Knospen unter der Erde bei Pflanzen 
mit knoUigen Wurzeln beschliessen. Sie mtissten, wenn meine 
Theorie richtig ist, durch eine von den BlUttern durch die 
Rinde Mnabsteigende Substanz gebildet werden. Ich will 
meine Bemerkungen auf die Kartoffel beschr§.nken. Ich hatte 
einige Pflanzen dieaer Art in einer fiir meine Zwecke sehr 
gilnstigen Weise gezogen, bis die Knoilen ungef^hr bis znr 
H^lfte der normalen GrQsse herangewachsen waren. Sodann 
begann ich meinen Versnch in der Weise, dass ich die Aus- 
laufer, die die Knoilen mit der Mutterpflanze verbindeq, 
mittels eines scharfen Messers sorgf&ltig durchschnitt. Jedes 
Ende der so durchschnittenen AnsUufer brachte ich in eine 
Abkochung von Campecheholz. Nach 24 Stunden sah ich 
nach, was erfolgt war, und fand, dass die farbige Fltlssig- 
keit in jeder Richtung in die Auslftufer eingedrungen war; 
ich konnte jedoch nirgends finden , dass diese Abkochung in 
die Gefasse der Mutterpflanze eingedrungen ware. Dieses Er- 
gebniss hatte ich vorausgesehen , well ich vermuthet hatte, 
dass die Substanz, mit der die wachsende Knolle ernahrt 
wird, von den Blattern durch die Rinde hinabsteigen mtlsse; 
und die Erfahrung hatte mich schon lange vorher gelehrt, 
dass die Rinde gefarbte Infusionen nicht aufsaugt. Ich ver- 
suchte nun, den Verlauf der Infusion in der entgegengesetz- 
ten Richtung zu verfolgen, und dies gelang mir weit fiber 
meine Erwartung. 

Ein Schnitt durch die Kartoflfel zeigt vier verschiedene 
Bestandtheile: die innere Partie, die nach der Art ihres Baues 
und nach ihrer spateren Function mit dem Splinte der Holz- 
gewachse meiner Meinung nach zu vereinigen ist; die Rinde, 
die diese Substanz umgiebt; die eigentliche Haut der Pflanze 
und schliesslich die Epidermis. Wenn ich nun die Knoilen, 
mit denen ich obige Versuche angestellt hatte, durchschnitt, 
[289] so fand ich, dass der Farbstoff durch eine deutlich ab- 
gegrenzte Reihe von Gefassen zwischen der Haut und dem 
Splinte hindurchgegangen war und dass viele feine Verzwei- 
gungen dieser Gefasse sich der ausseren Haut an der Basis 
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der Knospen nftherten, denen sie, wie alien anderen Theilen 
der wachsenden KnoUe, nach meiner Ansicht Nahrung zu- 
ftlhren. 

Es wnrden zwar mit dieser Pflanze noch einige andere 
Versuche angestellt, die mir interessant schienen^ doch hat 
meine Mittheilnng schon am ein Bedeutendes die beabsichtig- 
ten Grenzen flberschritten. Ich werde deshalb diesen Gegen- 
stand jetzt fallen lassen, beabsicbtige aber, im Herbste Sie 
mit einer nenen Arbeit zn behelligen, wenn dies die Billigung 
der kQniglichen Academie finden soUte. 

Elton, Marz 26, 1803. 
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[293] V. 

Ueber die umgekehrte Wirkung der Splintgefasse 

der Baume. 



Ich habe in mehreren Abhandlungen*) nachzuweisen ge- 
sucht, dasa der Saft ftlr die Bildang des verschiedenen jflhr- 
lichen Zuwachses bei den Baumen und den krautartigen Ge- 
wSchsen, die den Baumen in dieser Beziehung &bnlich sind, 
vorher in den Blattern**) entweder in demselben oder im 
Yorausgehenden Jahre circulirte und dann. durch die Rinde 
hinabgestiegen ist. Nachdem ich nun jeden Versueh, der mir 
den Verdacht erregt batte, dass sein Ergebniss meiner Ansicht 
nicht gtinstig sei, wiederbolt habe, kann ich behaupten, dass 
ich keine einzige Thatsache kennen gelernt habe, die nicht 
vollkommen mit der von mir dargelegten Theorie (Iberein- 
stimmt. 

Es ist jedoch von Hales und [294] JDu Hamel ein Um- 
stand erwahnt worden, der sehr stark gegen meine Hypothese 
zu sprechen scheint; und da vermuthlich dieser Umstand ftlr 



*) Phil. Trans. 1801, 1803, 1804, 1805. 

**) Wahrend der Circulation des Saftes durch die Blatter wird 
eine durchsichtige Flussigkeit im Laufe der Nacht aus Poren, die 
sich an den Blattzahnen befinden, ausgeschieden. Beim Yerdampfen 
dieser Fltissigkeit, die von sebr iippigen Weinstocken gesammelt 
worden war, fand ich einen betrachtlichen RUckstand, der ausser- 
lich dem kohlensauren Ealke ahnlich war. Es muss jedoch etwas 
ganz Anderes sein, da soviel davon im Wasser vorher gelOst war. 
Es ist mir nicht bekannt, dass diese Substanz von irgend einem 
I^aturforscher analysirt oder auch niir beobachtet worden ware. 
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Hales die Veranlassang war, das Vorhandensein der Circn- 
latioB in den Pflanzen tiberhaupt zu leugnen^ und fiir Du 
Hamel, sicb weniger entscheidend ftir diese anszusprechen, 
als er dies sonst wohl gethan haben wtirde, so babe icb das 
Bedtirfniss, die von diesen beiden grossen Naturforscbern an- 
gefdbrten Beobacbtnngen (die icb ftir ganz ricbtig baltej mit 
den frfiber von mir mitgetbeilten in Einklang zu bringen. 

Hales und Du Hamel baben gezeigt, dass beim gEnz- 
licben Entfernen eines ringfdrmigen Rindenstfickes der Tbeil 
des Stammes, der unterbalb der Ringelungsstelle sicb befindet, 
am Leben bleibt und in gewissem Grade fortf^brt, in die 
Dicke zu wacbsen, wenn aucb viel langsamer, als die Partie 
oberbalb des Einscbnittes. Sie baben aucb beobacbtet, dass 
ein scbmaler Wulst rings am unteren Wundrande sicb bil- 
dete, der einige scbwacbe Anstrengungen macbte, sicb mit 
dem am oberen Wundrande gebildeten, um vieles grdsseren 
Wulste aus Holz und Rinde zu vereinigen. 

Icb babe in einer frflberen Mittbeiiung (1803) versucbt, 
die Ursacben auseinanderzusetzen, wesbalb ein geringes Wacbs- 
tbum unterbalb des Ringelscbnittes durcb die Rinde stattfindet, 
indem icb annabm, dass ein geringer Tbeil des eigenen Saftes, 
der von den Bl&ttern berabsteigt, seitwHrts durcb die pordsen 
Tbeile des Splintes entscbltlpft. Mebrere von Hales angefttbrte 
Tbatsacben scbeinen dieser Annabme gtinstig zu sein; aucb 
das Voirbandensein einer Fabigkeit des Splintes, den Saft 
in verscbiedenen Ricbtungen fortzuleiten, wurde durcb das 
Wacbstbum umgekebrter Stammtheile von verscbiedenen Baum- 
arten bewiesen. Icb babe sowobl als [295] Gftrtner wie als 
Landwirtb (besonders in der Bebandlung der Frncbt- und 
Waldbaume) bei meinen frtiberen Versucben viel Erfabrung 
und aucb die Ueberzeugung gewonnen, dass aus der genaueren 
Kenntniss des Nutzens und der Functionen der einzelnen 
Pflanzenorgane mancbe Yortbeile ftir das allgemeine Wobl ge- 
zogen werden kdnnen ; desbalb bemtlbte icb micb, Tbatsacben 
dafflr beizubringen, dass die von mir gezogenen Scblfisse nicbt 
mit den von meinen grossen VorgHngern mitgetbeilten Be- 
obacbtnngen in Widersprucb steben. 

Es ist, wie icb glaube, von alien Naturforscbern , die tlber 
dieses Tbema gescbrieben baben, anerkannt worden (die Tbat- 
sacbe ist zu klar, als dass sie bestritten werden k($nnte), dass 
der Stoff, aus dem sicb die jungen Wurzeln bei der Keimung 
bilden, bereits vorgebildet in den Eotyledonen vorbanden ist; 
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nnd da die Wnrzeln nur an der Spitze, also an der Stelle in 
die Lange wachsen, die am weitesten von den Kotyledonen 
entfernt ist, so folgt darans mit Nothwendigkeit, dass die erste 
Bewegnng des eigenen Saftes in dieser Periode abw^rts ge- 
richtet ist. Da ferner in den Wurzeln der keimenden Samen 
wahrend der ersten Zeit des Wachsthnms keine SplintrOhren 
Yorhanden sind, so muss der Saft entweder dnrch die Rinde 
oder durch das Mark hinabsteigen. Das Mark enthait jedoch 
offenbar keine Gefftsse^ die geeignet w^ren, den absteigenden 
Saft fortzuleiten , wogegen die Rindengef^sse wfthrend dieser 
Zeit reichlich mit Saft erfftUt sind. Da das Mark sicherlich 
in Stammen and Zweigen, die ftlter als ein Jabr sind, keinisn 
Saft fortleitet, so kann kaum daran gedacht werden, dass es 
zn irgend einer Zeit die ganze Fortfflhrung des absteigenden 
Saftes zu besorgen habe. 

Wenn nun die Blatter sich entwickeln und ihre Functio- 
nen flbernehmen, so findet man Rindengefftsse , die von den 
Blattbasen herabsteigen und die in jeder Beziehung denen, 
die von den Kotyledonen herabsteigen, ahnlicb sind; es liegt 
auch kein Grand vor [296] zu bezweifeln , dass beide ein en 
ahnlichen Saft ftihren und dass die Richtang der Saftbewegung 
den Wurzeln zugekehrt ist. 

Der aufsteigende Saft hingegen geht ausschliesslich durch 
den Splint und die Centralgef^sse nach oben; denn die Zer- 
stdrung eines ringfdrmigen RindenstUckes beeintrachtigt nicht 
im geringsten das Wachsthum der Blatter und Zweige; die 
Splintgefasse scheinen aber nach Versuchen, die ich frtiher 
(1804) mitgetheilt habe, und nach anderen, tiber die ich 
jetzt berichten will, auch der umgekehrten Wirkung fahig 
zu sein, wenn diese fflr die Ernahrung der Pfianze noth- 
wendig wird. 

Sobald die Blatter der Eiche im letzten Frtlhjahre nahezu 
ausgewachsen waren, wahlte ich in einem Bestande, der vor 
etwa sechs Jahren gefallt war und nun ein Buschwerk von 
Stockausschlagen bildete, zwei gleichalterige Schosse, die dem- 
selben Stocke entsprangen. Ich machte nun bei jedem Stocke 
an je einem der beiden Schosse zwei Kreisschnitte durch die 
Rinde, die etwa 3 Zoll von einander entfernt waren, und zer- 
st5rte die dazwischen liegende Rindenpartie und somit auch 
die Verbindung durch die Rinde zwischen den Biattern und 
den unteren Theilen des Stammes sammt den Wurzeln. Wie 
gew5hnlich stellte sich reichliches Wachsthum oberhalb der 
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Wunde ein und nur sehr geringes in den darunter liegenden 
Partien. 

Als ich die so behandelten Zweige im nUchsten Winter 
wieder untersucbte, fand ich, dass sie sich nicht in der Weise 
weiter entwickelt batten, wie ich es eigentiich erwartet hatte ; 
denn in fast alien Fallen war unterbalb der entrindeten Stelle 
ein betrachtlicber Theil des Splintes abgestorben oder nabezu 
vertrocknet. Nur in einem Falle war der ganze Splint nocb 
frisch nnd [297] bei diesem fand ich das specifische Gewicht 
des Holzes fiber der entrindeten Stelle zn 1,114 und unter- 
balb zu 1,111; das Holz des unverwundeten Sprosses batte in 
derselben Entfernung vom Boden ein specifisches Gewicht von 
1,112; bei alien wurde das specifische Gewicht sofort nach 
der Trennung von den Wurzeln bestimmt. 

H&tte der eigene Saft in diesem Falle fiber der ent- 
rindeten Stelle g^Dzlich gestockt, so h&tte das specifische Ge- 
wicht des Holzes nach meinen frtlheren Versucbsergebnissen 
(1805) oberhalb der Wunde viel hober sein mfissen. Es liegt 
mir jedoch fern, aus diesem einen Versuch Schltisse zu ziehen; 
und in der That sehe ich betrSlchtlicbe Schwierigkeiten , auf 
diesem Wege flberhaupt befriedigende oder entscheidende Er- 
gebnisse zu erlangen, da bei den Versuchspfianzen die StS.mme 
und Wurzeln wahrend des Frtlhjahrs und Sommers den Saft 
anziehen und fortleiten, dagegen wahrend des Herbstes und 
Winters zurfickhalten und zur Bildung neuer Assimilationsorgane 
im nftchsten Frflhjahre aufspeichern. In den Pflanzen mit 
knolligen Wurzeln sind die Stamme und Wurzeln, die den 
Saft anziehen und fortleiten, wahrend einer Vegetationsperiode 
weit verschieden von den Organen, in denen er abgelagert und 
ftlr das nachste Jahr gespeichert wird. Bei einer solchen 
Pflanze, der Kartoflfel, babe ich nun interessantere und ent- 
scheidende Ergebnisse erhalten. 

Mein Hauptziel war, nachzuweisen , dass Saft von den 
BiatAm und Stengeln zur Bildung der Knollen herabsteigt 
und dass dieser Saft zum Theil auch durch die Splintsubstanz 
des Stengels hindurchgeht, wenn der Zusammenhang der Rin- 
dengefasse unterbrochen ist; ausserdem hatte ich auch noch 
ein anderes Ziel im Auge. 

Jeder Gartner weiss, dass Frfihkartoffeln niemals Bliithen 
und Samen entwickeln, und ich schrieb diese [298] Eigen- 
thfimlichkeit dem Mangel an Nahrung zu, der durch die 
aussergewohnlich frfihe Ausbildung der Knollen entsteht, indem 
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der Theil des eigenen Saftes, der ftlr gewdhnlich zur Aus- 
bildung and Ernfthrnng der Bltithen und Samen Verwendung 
findet, von den KnoUen weggenommen wird. 

Ich legte deshalb im letzten Frahjahre einige Stticke einer 
sehr frtihen Eartoffelsorte , an der noch niemals BlUthen be- 
obachtet worden waren, in Blumentdpfe , wobei ich die Erde 
so hoch wie mdglich fiber den Rllndern der Tdpfe anhftufte 
und die Knoliensttici^e in die Spitze dieses Erdhtigels einsetzte. 
Nachdem die Pflanzen ein paar Zoll hoch ausgetrieben waren, 
wurden sie an star ken StUben angebunden, die zu diesem 
Zwecke in den Tdpfen befestigt waren; sodann wurde die 
Erde durch einen starken Wasserstrom von der Basis der 
Stengel weggesptllt. Jede Pflanze hing nun frei in der Luft 
und hatte mit der im Topfe zurtlckgebliebenen Erde keine 
andere Verbindung als durch ihre Faserwurzeln ; da diese aber 
ganz verschieden von den Ausl3.nfern sind, die die Knollen 
erzeugen und ernahren, so konnte ich leicht die Bildung der 
letzteren verhindern. Es wurden bald von jeder Pflanze An- 
strengungen gemacht, Auslftufer und Knollen zu erzeugen; 
sobald sie aber sichtbar waren, wurden sie zerstdrt. Es zeigte 
sich nun eine zunehmende Ueppigkeit im Wachsthum der Pflan- 
zen, es wurden zahlreiche Bltithen entwickelt und jede BlUthe 
brachte auch reife Samen. 

Ich dachte mir jedoch, dass nur ein kleiner Theil des 
eigenen Saftes zur Entwicklung von BlUthen und Samen ver- 
wendet werden wtirde, und war begierig zu sehen, welchen 
Gebrauch die Natur von der noch tibrigen Menge machen 
wtlrde. Deshalb traf ich wirksame Vorkehrungen , um die 
Bildung von Knollen an irgend welchen Stellen der Pflauzen 
mit Ausnahme der ^ussersten Zweigspitzen zu verhindern ; diese 
waren n^mlich die von der Erde am weitesten entfernten Theile, 
an denen die Knollen [299] sich naturgem&ss angesetzt haben 
wtlrden. Nach einigem vergeblichen Str^uben, wUhrend we- 
niger Wochen, wurden die Pflanzen meinen WUnschen glhor- 
sam und bildeten ihre Knollen genau an den Orten, die ich 
ihnen angewiesen hatte. Viele Internodien schwoUen wllhrend 
des Yersuchs dick an, und ich war sehr geneigt zu glauben, 
dass bei vollstHndiger Verhinderung der Bildung echter Knollen 
diese Internodien sich knollenfdrmig entwickelt haben wtlrden 
und somit f&hig geworden wUren, als Ueberwinterungsorgane 
zu dienen und im n&chsten FrUhjahre junge Pflanzen austreiben 
zu lasseii. 
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Ich hatte noch eine andere VarietUt der Eartoffel, die 
sehr tippig wuchs nnd zahlreiche Seitenzweige entwickelte. 
Zu der Zeit, aU ich den Anfang der Knollenbildung unter 
der Erde bemerkte, brach ich mehrere Seitenzweige von den 
Hauptst&mmen ab nnd liess sie, nnr dnrch so viel Splint, 
Rindenfasern und Gef&sse verbunden, als zur Fortentwlcklung 
ndthig war, von der Matterpflanze herabb^ngen. Ich glanbte, 
dasa in diesem Falle, wenn die Bl&tter und Stengel noch irgend 
etwas von unverbiauchtem eigenem Safte enthielten, dessen 
Fortleitung durch die Unterbrechung der Gefftsse und durch 
die Schwerkraft verhindert werden wiirde. Ich hatte bald das 
Vergn^gen, zu sehen, dass der Saft, anstatt dnrch den Haupt- 
stamm nach dem Boden zu wandern, zurUckblieb und kleine 
Knollen an der Basis der Blotter des herabh&ngenden Zweiges 
bildete. 

Die im Vorstehenden geschilderten Thatsachen sind, wie 
ich glaube, gentlgend, um zu beweisen, dass der Saft, von dem 
die Kartoffelknoilen im Boden erzeugt werden, sowohl im 
Stamme wie in den Blftttern bereits vorgebildet ist nnd erst 
nachher in die Erde hinabsteigt. Da nun die Rindengef^sse 
w&hrend der Zeit der Knollenbildung [300] stets mit dem 
eigenen Safte der Pflanze erftillt sind und sich auch in die 
Auslaufer erstrecken, die den EnoUen die Nahrung zuftlhren ; 
da ferner diese Gefasse auch in anderen F&Uen zweifellos den 
eigenen Saft abwHrts fortleiten , so scheint mir kein Grund 
vorhanden, daran zu zweifeln, dass durch sie die Knollen ftlr 
gewOhnlich ernahrt werden. 

Um nun festznstellen, ob die Knollen auch noch ernahrt 
werden, wenn die Wege ftlr den eigenen Saft, also die Rin- 
dengef&sse, unterbrochen sind, nahm ich eine etwa 5 Linien 
breite Rindenzone an verschiedenen Kartoffelstengeln nahe am 
Boden hinweg, bald nach der Zeit, in der die Knollenbildung 
ihren Anfang nimmt. Die Pflanzen blieben dabei eine Zeit 
lang gesund und w&hrend dieser Zeit fuhren auch die Knollen 
fort zu wachsen, indem sie, wie ich glaube, von den Nfthr- 
stoffen lebten, die ihnen von den Blftttern durch eine umge- 
kehrte Wirkung der Splintgef^sse zugeffihrt wurden. Die 
Knollen erreichten indessen in keiner Weise ihre gewdhnliche 
Gr5sse, was sowohl der gest5rten Gesundheit der Pflanze als 
auch dem Stocken eines Theiles des eigenen Saftes tlber der 
entrindeten Stelle zngeschrieben werden muss. 

Dass der im Blatt enthaltene Saft durch die entrindete 
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Stelle abw^rts geht, ist indessen in keinem der beschriebenen 
Versuche bewiesen worden ; ebenso wenig, das3 er in der Rinde 
unterhalb jener Stelle sich verbreitet. Ich habe jedoch an 
abgeschnittenen Zweigen von verschiedenen Banmarten gezeigt, 
dass die von den Bl&ttern aufgenommene Fltissigkeit , wenn 
sie in * Wasser eingetaucht werden , durch den Splint nach 
unten geleitet wird und in einen Theil der Rinde unter den 
entrindeten Stellen eintritt, dass dabei auch die isolirten Rin- 
denzonen wahrend einiger Tage lebend und von Feuchtigkeit 
durchtrankt bleiben*). Wenn aber die von «inem Blatte auf- 
genommene Feuchtigkeit auf diese Weise [301] fortgeleitet 
werden kann, so ist es hochst wahrscheinlich^ dass auch der 
eigene Saft durch dieselben Canale zu wandern vermag. Diese 
Fahigkeit des Splintes, Stoffe in verschiedenen Richtungen 
fortzuleiten, geniigt wahrscheinlich wichtigen Aufgaben in den 
heissen Klimaten, wo der Thau sehr reichlich fallt, der Boden 
jedoch sehr trocken ist; denn die Feuchtigkeit, die durch den 
Thau dargeboten wird, kann auf diese Weise bis zu den 
Wurzelspitzen fortgeftlhrt werden. Auch Hales hat schon 
gezeigt, dass die Blatter viel Wasser aufnehmen, wenn sie 
sich in feuchter Luft befinden, und dass der Saft sowohl durch 
die Rinde als auch durch den Splint wahrend der Nacht 
hinabsteigt. 

Wenn die umgekehrte Wirkung der Splintgeftlsse inner- 
halb der entrindeten Stelle zugegeben werden muss, so fallt 
es auch nicht schwer, sich zu erklaren, weshalb an Baumen 
unterhalb der Entrindungsstellen noch einigermaassen Wachs- 
thum stattfindet und weshalb eine geringe Menge von Rinde 
und Holz auch an dem unteren Rande der Ringelwunde er- 
zeugt wird. Eine betrachtliche Menge des absteigenden eige- 
nen Saftes stockt jedenfalls tlber der Wunde, und von dem 
Theii, der nach der Rinde unterhalb der Wunde fortgeleitet 
wird, drlngt sicher die grcJssere Masse bis in die Wurzeln vor, 
in denen er das Fortleben und zugleich ein geringes Wachs- 
thum ermdglicht. Jedoch wird etwas von diesem Safte auch 
durch Capiilaritat zwischen der Rinde und dem Splinte in die 
H5he gefflhrt, ohne dass der Splint dabei direct mitwirkt, und 
dieser Theil wird dann am unteren Wundrande stocken, wo 

*) Dieser Versuch gelingt nur, wenn die Blatter ihre voile 
GrOsse und Reife erreicht haben und der Splint des einjahrigen 
Sprosses vollkommen ausgebildet ist. 



V. Umgekehrte Wirkung des Splintes. 45 

er , wie ich mir vorstelle , die geringe Menge vou Holz und 
Kinde bildet , die schon Hales und Du Hamel beobachtet 
haben. 

Ich h&tte es kaum fUr der Miihe werth gehalteD, einen 
Bericht fiber diese Versache zn senden, wenn nicht viele von 
den Schlnssfolgerungen, die ich in frilheren Mittheilnngen ge- 
zogen hatte, beim ersten Anblick mit den von Hales und 
[302] Du Hamel mitgetheilten Thatsachen fast unvereinbar 
erschienen. Ausserdem habe ich eine Thatsache zu verzeich- 
nen, die sich auf die durch Stockung des absteigenden Saftes 
in den Harzbilumen erzielten Wirkungen bezieht und die offen- 
bar zu wichtigen Folgerungen ftihren kann. Ich besitze ein 
Stock einer Kiefer, von der ein Theil der Rinde urn den 
ganzen Stamm herum mehrere Jahre, bevor der Baum gef&lit 
wurde, weggenommen war; ein Theil dieses Holzsttlckes war 
oberhalb, der andere unterhalb der Wunde gewachsen. Ich 
glaubte nun gemUss meiner Theorie, die ich vertheidigen 
wollte, dass das oberhalb der entrindeten Stelle gewachsene 
Holz schwerer als das daranter sein mUsste, wegen der 
Stockung des absteigenden Saftes. Ich bestimmte das spe- 
cifische Gewicht von beiden Theilen, indem ich von jedem 
der Stficke einen Eeil von ann^hernd gleicher Form, soweit 
dies mdglich war, entnahm; ich fand dabei die Differenz 
grosser als ich erwartet hatte. Das specifische Gewicht des 
Holzes tlber der entrindeten Stelle war 0,590 und das des 
unteren 0,491 *). Femer tauchte ich von jedem ein 100 Gran 
wiegendes Sttlck in Wasser und liess es 12 Stunden darin 
liegen; ich fand, dass das untere 69 Gran und das obere nur 
51 Gran aufgenommen hatte. 

Die hdhere Dichtigkeit des Holzes Hber der entrindeten 
Stelle muss, wie ich glaube, in diesem Falle von der Stockung 
des eigenen Saftes bei seinem Herabsteigen aus den Bl&ttern 
herrUhren; und deshalb wttrde man bei Eiefern und aiideren 
Harzb&umen betr^chtliche Vortheile erhalten, wenn man Ende 
Mai Oder Anfang Juni vor dem Herbste, in dem die Bflume 
gef^llt werden soilen, in der Nfthe des Bodens eine Rinden- 
zone rings nm den Stamm entfernte. Denn viele der harzigen 
Stoffe, die in den Wurzeln dieser Bftume enthalten sind, wer- 
den vermuthlich durch den aufsteigenden Saft im [303] Frilh- 



*) Anm. d. Herausg. Diese Angaben Uber das spec. Gewicht 
beziehen sich auf das trockene mit Luft erfUllte Holz. 
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jahre fortgeftihrt, und die Riickkehr einer grossen Menge 
dieser Stoffe wttrde wahrscheinlich dadurch verhindert werden 
kdnnen*). Das Nutzholz wttrde, ich zweifle gar nicht daran, 
bedentend verbessert werden, wenn es noch ein zweites Jahr 
nach dem Ringeln stehen gelassen und dann erst im Herbste 
geftlllt wttrde; andererseits wttrde allerdings wegen des lang- 
sameren Wachsthums des Banmes im zweiten Sommer ein ge- 
ringer Verlust damit verbunden sein. Der Splint anderer 
B&ame wttrde wahrscheinlich durch dasselbe Verfahren gleich- 
falls dichter nnd danerhafter gemacht werden kdnnen; je- 
doch wttrde bei diesen der absteigende Saft, da er flflssiger 
als bei den HarzbHumen ist, in grdsserer Menge dnrch die 
entrindete Stelle nach den Wnrzeln wandern. 

Es kdnnte vermuthet werden, dass die znnehmende 
Dichtigkeit des Holzes in der Kiefer, von der ich gesprochen 
habe, auf eine der entrindeten Stelle anliegende Partie be- 
schrankt sei ; jedoch ist es eine alte Erfahrung bei den Gart- 
nern, dass das Ringeln eines Zweiges an eiuem Obstbaume 
an dem ganzen Zweige das Hervorbrechen zahlreicherer Blttthen 
im nachsten Jahre veranlasst. Wahrscheinlich rtthrt die Ent- 
wicklung dieser Blttthen daher, dass die Stockung des eigenen 
Saftes ttber der entrindeten Stelle sich bis anf die aussersten 
Zweigspitzen erstreckt; und es kann deshalb erwartet werden, 
dass der Splint des Stammes und der Zweige bei den Harz- 
baumen durch ein ahnliches Verfahren ebenfalls dichter wird. 

[304] Ich sende Ihnen die zwei Stttcke Kiefernholz, die 
ich beschrieben habe ; das eine ist oberhalb, das andere unter- 
halb der Entrindungsstelle entnommen. Die Rinde des letz- 
teren misst kaum Vio Linie in der Dicke; den Grund hierftir 
gedenke ich in einer spateren Abhandlung ttber die Neu- 
bildnng der Rinde angeben zn kdnnen. 



*} Die Baumwarzeln, obwohl von viel geringerem Durchmesser 
als die Stamme und Aeste, enthalten wahrscheinlich mehr Splint 
und Rinde, well eie ganz ohne Kernholz sind, sie haben ausserdem 
eine viel gr6ssere Lange als die Aeste. Man kann deshalb ver- 
muthen, dass die Wnrzeln gefallter Kiefern wenigstens ebensoviel 
Earzstoffe in flttssigem Zustande enthalten als die Stamme und 
Aeste, obwohl nicht so viel in festem Zustande als das Kernholz 
der letzteren. 

[Datum fehlt.] 
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Jeder Banm erzeugt im normalen Verlanfe seines Waclis- 
thams in jeder Vegetationsperiode Knospen; diese Knospen 
sind dazn bestimmt, im nftchsten Frtihjahre auszutreiben , sie 
enthalten in den meisten Fallen schon alle Anlag«n der im 
darauffolgenden Sommer zur Entwicklung gelangenden Blatter. 
Werden diese Knospen wahrend des Winters oder sehr zeitig 
im Frtthjahre zerstSrt, so bilden sich bei vielen Banmarten nene 
Knospen, die in jeder Hinsicht die RoUe der frflher vorhandenen 
flbernehmen, mit der Ansnahme, dass sie niemals Blflthen nnd 
Frtichte bervorbringen. Diese Neubildung von Knospen ist 
der Beobachtung der Naturforscher nicht entgangen, aber es 
ist oflTenbar nicht von ihnen festgestellt worden, von welchem 
der verscbiedenen Bestandtbeile des Stammes die Knospen ihren 
Ursprung nehmen. 

Du Hamel glaubte, dass die Knospen aus bereits vor- 
gebildeten Anlagen entsttlnden, aber die Existenz solcber An- 
lagen ist in keinem Falle nacbgewiesen worden, und es ist 
genllgend bekannt, dass die Wurzeln, Stftmrne und Zweige von 
den verschiedensten Baumarten bei geeigneter Bebandlung an 
jedem Theile ihrer Oberflache Knospen entwickeln. Es mtlssten 
also, wenn jene Annahme richtig ware, viele Millionen solcber 
Anlagen jahrlicb in jedem grossen Baume ausgebildet werden, 
von denen bei ungestdrtem Wacbsthumsverlanf aucb nicht eine 
einzige zur [258] Entwicklung kommen wflrde. Da aber die 
Natur, bei allem ihrem Ueberflusse, doch nichts Zweckloses er- 
zeugt, so kann die Ansicht jenes bertthmten Pbysiologen tiber 
diesen Punkt mit Recht als irrig angesehen werden. 
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Andere Naturforscher nabmen an, dass die neiien Enospen 
von dem Geflechte von Gefassen in der inneren Rinde gebildet 
wttrden. Diese Ansicht wird, wie ich glaube, von den meisten 
neueren Botanikern getheilt; trotzdem ist anch sie offenbar 
unrichtig, wie ana den im Nachstehenden mitgetheilten That- 
sachen hervorgeben wird. 

Wenn die Fruchtstiele des Meerkobls (Crambe maritima) 
im Frfibjabre dicht tlber dem Boden abgeschnitten werden, 
so stirbt das Mark in dem auf der Wurzel znrtickbleibenden 
Btumpfe ab nnd es entsteht dadurcb eine napffdrmige Ver- 
tiefung, in der sich wUhrend des Winters Wasser ansammelt. 
Die Bander dieser Vertiefung bestehen aus einer holzigen 
Masse, die in Ban nnd Function sowie in der Art ihrer Ent- 
wicklung v511ig mit dem Splinte tibereinstimmt und meiner 
Meinung nach ein ebenso vollkommener Splint ist wie das 
weisse Holz der Eiche oder der Ulme. Aus dem inneren 
Theile dieser Masse, an der Innenseite der Vertiefung, wer- 
den, wie icb b&ufig beobachtete, im folgenden Frtibjahre neue 
Enospen gebildet. Es ist einleucbteud genug, dass in diesem 
Falle die Enospen nicht aus der Einde entsprungen sein kdn- 
nen; jedocb ist es nicbt ganz sicher, ob sie nicht vielleicht 
aus einigen Ueberbleibseln des Markes ihren Ursprung ge- 
uommen haben. 

Im Herbste 1802 entdeckte ich, dass die Kartoffel die 
Eigenschaft besitzt, in fthnlicher Weise neue Ejiospeu zu bil- 
den. Einige Pflanzen wai'en im vorhergegangenen Frflhjahre 
ziemlich spat in sehr trockenen Boden gesetzt worden, wo sie 
wegen Wassermangels sich nur sehr schwach entwickelten ; da- 
bei blieben aber die alten Knollentheile gesund und unver- 
sehrt bis zum Herbst. Als sie dann dnrch Regen befeuchtet 
wurden , entstanden zahlreiche kleine Enollen auf [259] den 
Schnittflachen, die bei der Theilung der Enollen mit dem 
Messer hergestellt worden waren. Die Enospen dieser En5ll- 
chen verlangerten sich in vielen Fallen zu Auslaufern, die die 
nenen Enollen erzeugten, von denen ich Ihnen einige zuge- 
sandt babe. 

In einer frUheren Abhandlung habe ich mitgetheilt, dass 
die EartoflTel aus vier verschiedenen Bestandtheilen , der Epi- 
dermis, der eigentlichen Haut, der Rinde und der inneren 
Substanz zusammengesetzt sei. Von der letzteren behauptete 
ich, dass sie nach Bau und Function als dem Splinte zuge- 
horig zu betrachten sei; ferner geht bei jungen Enollen ein 
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heller Streifen durch das Centrum, der wahrscheinlich das 
Mark darstellt. Die Knospen und Ausl3,ufer entsprangen aus 
derjenigen Substanz, die ich fflr den Splint der Knolle halte, 
jedoch nicht ans der Mitte, noch auch ans der Rinde oder 
den ^usseren Partien. Es muss jedoch zngegeben werden, 
dass die innere Substanz der Kartoffel mehr unseren Vor- 
stellungen vom Marke als denen vom Splinte entspricht, und 
dass diese Ergebnisse eigentlich nur beweisen, dass die neu- 
gebildeten Knospen nicht aus der Rinde der Knollen ent^ 
stehen. Ich werde daher noch fiber einige Versuche mit 
Apfel-, Birn- und PflaumenbS-umen berichten, die meiner Mei- 
nnng nach beweisen, dass die neugebildeten Knospen dieser 
Pflanzen nicht aus dem Marke hervorgehen. 

Ich hatte im Jahre 1802 eine grosse Menge dieser Pflan- 
zen aus Samen gezogen; einen Theil davon nahm ich im 
Herbste aus der Erde, indem ich um jede Pflanze herum auf- 
grub und sie ungefUhr zwei ZoU Hber ihren Mheren Stand 
wieder einpflanzte. Ein Theil der Erde wurde dann wegge* 
nommen und die Pflanzen etwa einen ZoU unter der Insertion 
der Kotyledonen ab'geschnitten ; ein Theil der Wurzel, etwa 
einen ZoU lang, der ohne jede Knospe war, blieb so der Luft 
[260] und dem Lichte ausgesetzt. Im Anfang AprU be- 
obachtete ich zahlreiche kleine erhabene Punkte auf der Rinde 
dieser Wurzeltheile, und indem ich die ganze Rinde wegnahm, 
sah ich, dass diese Erhebungen durch kleine Hervorragungen 
auf der Aussenseite des Splintes verursacht wurden. Als die 
Jahreszeit weiter vorrUckte, schienen zahlreiche kleine rothe 
Spitzcheii die Rinde zu durchbohren; diese nahmen bald den 
Charakter von Knospen an und erzeugten Sprosse, die in jeder 
Beziehung denen Hhnlich wareo, die aus den normal gebildeten 
Knospen des vorigen Jahres hervorgegangen sein wUrden. Ich 
wage nicht zu entscheiden, ob bei den i^ dieser Weise neu- 
gebildeten Knospen nicht irgend einer ihrer Bestandtheile der 
Rinde entstammt oder nicht; jedoch bin ich sehr geneigt zu 
glauben, dass sie wie bei der Kartoffel ausschliesslich aus 
dem SpUnte hervorgingen. 

Indessen ist der Raum zwischen Mark und Rinde bei sol- 
chen einj&hrigen Wurzeln sehr schmal und es kdnnte deshalb 
auch angenommen werden, dass die Knospen in diesen F&Uen 
aus dem Marke entstanden seien. Ich hielt es darum ftlr 
ndthig, fthnliche Versuche an Wurzeln und Sttomen ^Iterer 
Bftume zu wiederholen; es zeigte sich, dass bei diesen die 
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Enospen genan in derselben Weise wie bei den einj&hrigen 
gebildet warden. Ich mnsste deshalb zu dem Schlusse kom- 
men, dass die nengebildeten Enospen nicht auB dem Marke 
entspringen. zumal ich in einer frflheren Arbeit (1803) be- 
wiesen habe, daBs anch die sogenannten Markstrahlen nicht 
vom Marke ausgeben. 

In einer Mittheilnng, die Sie im Anfange dieses Jahres 
der kgl. Academic vorgelegt baben, batte icb bemerkt, dass 
die Splintgefasse bei ihrer Endigung nach oben sich nnver- 
^ndert an die Oentralgef&sse ansetzen nnd dass diese GefHsse, 
die augenscheinlich ihren Ursprung von den Splintrdhren 
nehmen, Nahrang zafflhren nnd wahrscheinlich auch die Bil- 
dung nener [261] Enospen und Bl&tter ermOglicben. Es ist 
anch, mit Rticksicbt anf die Leichtigkeit der Fortleitung des 
aufsteigenden Saftes von der einen Seite eines verwnndeten 
Baumes znr anderen, einlenchtend, dass die Splintgefasse nicht 
bloss an ihren Enden, sondem anch an den Seiten Oeffnnngen 
haben; und es ist nicht unwahrscheinlich , dass sowohl die 
seitlichen wie die an den Enden befindlichen Oeffnnngen die 
FHhigkeit haben, Centra1gefM.sse zu erzeugen, die offenbar znr 
Ernllhrung dienen, soweit sie nicht neue Enospen und BlM.tter 
bilden. Da nun die im Vorstehenden beschriebenen Versuche 
beweisen, dass die Enospen weder aus dem Marke noch aus 
der Rinde entspringen, so bin ich deshalb sehr geneigt an- 
zunehmen, dass sie von den Centralgef^ssen , die von den 
seitlichen Oeffnnngen der Splintrdhren entspringen, erzeugt 
werden. Die Mdglichkeit, einige Pflanzen durch ihre Blfttter 
zu vermehren, steht nur scheinbar im Widerspruche mit dieser 
Ansicht; denn die Centralgef&sse bilden stets einen Bestand- 
theil des Blattes und von ihnen aus nehmen die Enospen und 
die jungen Pfl&nzchen wahrscheinlich ihren Ursprung. 

Ich erwartete , , dass sich cine fthnliche F&higkeit, neue 
Enospen zu bilden, in den Samen finden lassen wtlrde; denn 
die Eotyledonen, obwohl im Bane unfthnlich, vollziehen doch 
die Function des Splints und enthalten in &hnlicher Weise ein 
Reservoir von Nahrungsstoffen und vertreten neben der Func- 
tion des Splintes auch noch die des Blattes. Jedoch keiner 
der von mir angestellten Versuche hat eine Entscheidung ge- 
bracht, was wohl mit der Schwierigkeit, die Zahl der in den 
Samen vorgebildeten Enospen zu bestimmen, zusammenh&ngt. 
Ich babe Grund zu der Annahme, dass nur wenige Samen, 
vielleicht gar keine, weniger als drei Enospen enthalten, von 
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denen in der Regel nur eine austreibt ; einige SameD enthalten 
jedenfalls eine noch grdssere Anzahl von Knospen. Der Same 
der Erbse scheint mit 10 oder 12 BlUttern versehen zu sein, 
and in der Achsel eines jeden befindet sich wahrscheinlich 
eine Knospenanlage. In ahnlicber Weise enthalten die Samen 
nnd aueh die Enospen der Rosskastanie alle BlUtter nnd offen- 
bar [262] alle Enospen ftir das folgende Jahr. Ich war des- 
halb niemals sicher, dasa ich alle Enospen entfernt hatte, ohne 
dabei die Basis der Plnmnla zerstOrt zti haben, in der die 
Ffthigkeit, neae Enospen zu bilden, jedenfalls ihren Sitz hat, 
wenn ttberhanpt eine solche F&higkeit vorhanden ist. 

Den einj&hrigen nnd zweij^farigen Pflanzen (wenigstens 
denen, die ich zu meinen Versachen benutzte) scheint die Na- 
tar das Verm5gen der Nenbildang von Enospen, wie es die 
perennirenden 6ew&chse besitzen, versagt za haben; aber trotz- 
dem haben zweij&hrige Pflanzen unter besonderen Umst&nden 
ein sehr eigenthttmliches Aaskanftsmittel, wenn alle ihre Enospen 
zerstdrt werden. Eine Steckrtlbe, ein Bastard zwischen einer 
englischen and schwedischen Form, blieb einige Wochen in 
einem anscheinend schlafenden Znstande, nachdem ich den 
grdssten Theil der FrnchtstHnde and alle Enospen zerstort 
hatte. Dann aber keimte das erste Samenkorn in jeder Schote 
and sprengte seine UmhttUnng, am, wie es schien, die Fane- 
tionen von Enospe nnd Bl&ttern der Matterpflanze w&hrend 
deren noch knrzer Lebenszeit za tlbemehmen, bis diese an- 
nattlrliche Belaabnng mit der Matterpflanze zagleich za Grande 
ging. Ob diese Eigenschaft anch anderen zweijUhrigen 6e- 
w&chsen ebenso wie der Steckrtibe zukommt oder nicht, kann 
ich wegen Mangels an Beobachtnngen nicht entscheiden, da 
ich den gleichen Versach noch bei keiner anderen Pflanze 
gemacht habe. 

Ich will bei dieser Gelegenheit eine Schlassfolgerang, die 
ich in einer frtlheren Arbeit (1803) gezogen hatte, berichtigen. 
Die Thatsachen (obwohl sie richtig beobachtet waren) schei- 
nen doch die Folgerang nicht za rechtfertigen. Ich hatte 
gesagt, dass, wenn ein aafrechter Spross des Weinstockes nach 
anten gekehrt and eine Rindenzone zwischen zwei Ringel- 
schnitten entfernt wird, eine viel grdssere Menge neaen Holzes 
an dem anteren Wandrande (der darch die Umkehrang [263] des 
Zweiges zam oberen geworden war) als an dem anderen ge- 
bildet wird. Dies w&re nicht eingetreten, wenn der Zweig in 
der anfrechten Stellang h&tte fortwachsen k5nnen. Ich hatte 
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daraus geachlossen, das3 diese Wirkung dnrch den in Folge 
der Schwerkraft von den dartiber befindlichen Blftttern herab- 
steigenden Saft herbeigeffthrt wtlrde. Aber der Zweig war, 
wie ich dort bemerkte, als ein Ableger verwendet worden, 
uBd die Masse, die sich eigentlich an dem nnteren Wandrande 
hfttte bilden sollen, war znr Erzengang von Wnrzeln verwendet 
worden, ein Umstand, der meiner Anfmerksamkeit damals ent- 
gangen war. Die Wirknngen der Schwerkraft auf die Be- 
wegnng des absteigenden Saftea nnd anf die damit zusammen- 
hM.ngenden. Wachsthumserscheinungen sind von sehr grossem 
Einflnsse, wovon ich mich bei meinen in der verschiedensten 
Weise angesteilten Yersuchen Hberzeugt babe. Es wird jedoch 
sehr schwer sein, eine Methode ansfindig zn machen, durch 
die man in den Stand gesetzt wtlrde, die Grdsse dieser Ein- 
wirkiing genau zu bestimmen. Denn die 6ef&sse, die den 
eigenen Saft oder die offenbar zar Biidnng nenen Holzes ver- 
wendete Fitlssigkeit leiten, geheu direct von den Blattstielen 
nach den Wurzeln. Wenn nun auch die Bewegiing dieser 
Flfissigkeit durch die Schwerkraft gehindert und selbst rtlck- 
l&ufig nach dem Blatte gemacht werden kann, so h&tte doch 
kein Theil davon bis in die entrindete Stelie, wie in den von 
mir beschriebenen Yersuchen, hinabsteigen kdnnen, ohne ans 
jenen Gef^ssen ausgetreten zu sein. Ich gebe gem zu. dass 
ich in den verschiedenen Abhandiungen , die ich die Ehre 
hatte, Ihnen zu flbersenden, andere SchlDsse aus den That- 
sachen gezogen babe und dass nun bei Wiederholung der 
Yersuche diese Schlfisse sich als nicht gentigend begrtindet 
erweisen. 

Elton, 12. Mai 1805. 
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Biographische Notizen. 



Thomas Andrew Knight wurde am 12. August 1759 
zu Wormesley bei Hereford geboren. Er erhielt in seiner 
Jngend als Sohn begfiterter Eltern eine sorgf&ltige Erziehung 
. und trat spelter in das Baliol College zu Oxford ein. Von 
seinen Genossen an der Universit&t wird er als ein seheuer, 
sehr zurtlckgezogen l^bender Mensch gescliiidert, der alien 
Yersnehen, ihn in das ilotte Leben der studentischen Ereise 
zu Ziehen, auf das HartnSlckigste widerstand. Er war aber 
nicht etwa ein Stubenhocker, der seine ganze Zeit nur den 
Stndien widmete, sondern ein eifriger Sportsman, in alien 
kdrperlichen Uebungen trefflich bewandert, ein leldensohaft- 
licher J&ger und ein ausgezeiehneter Schtttze. Sein Zeitge- 
nosse, der bertihmte Arzt Dr. Baillie, sagte von ihm, dass 
er sehr viel mehr Zeit dem Sport gewidmet habe als dem 
Lateinisch und Griechisch, dass er aber trotzdem mehr von 
diesen Sprachen gelernt habe als die meisten seiner Genossen. 
Der Neigung zur Jagd ist er auch in seinen sp§,teren Jahren 
treu geblieben. Gerade das hHufige Verweilen in der freien 
Natnr war seinem stets beobaehtenden Geiste ein Bedtlrfniss 
und es wird wohl mit Recht betont, dass ffir ihn das Erlegen 
des Wildes erst in zweiter Linie stslnd gegentlber den Ge- 
legenheiten, die ihm seine Streifzflge mit der Flinte fiir das 
Stndium des Pflanzenlebens gew&hrten. Viele Beobachtungen 
wurden dabei gesammelt, die die Grundlage ftir manche seiner 
sp9.teren Untersuchungen bildeten. 

Grdssere Reisen hat Knight nicht unternommen; nur im 
Jahre 1790 begleitete er seinen Bruder und einen Freund 
nach Paris, kehrte aber, von den dortigen Erlebnissen sehr 
wenig befriedigt, schon nach sechswdchentlichem Aufenthalte 
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wieder zuriick. Seitdem liat er England nicht wieder ver- 
lassen. 

Nach seiner^ Verheirathung im Jahre 1791 tibernahm er 
ein kleines Gut in Elton und widmete sich nun mit grOsstem 
Eifer der G&rtnerei und Landwirthschaft. Er konnte jedoch 
nur mit beschr^nkten Mitteln arbeiten , da er als der jttngere 
Sohn ein geringes Einkommen hatte. Die Einrichtungen in 
Garten und Warmhaus, die mannigfachen sinnreichen Apparate 
zu seinen wissenschaftlichen Versuchen baute er mit eigener 
Hand; nur untersttitzt von seinem Gartner und gelegentlich 
von dem Zimmermann oder Schmied des Dorfes. In seiner 
Zurdckgezogenheit hatte er wenig Gelegenheit zu wissenschaft- 
licher Unterhaltung oder zum Lesen wissenschaftlicher Werke. 
Erst gegen Ende des Jahrhunderts wurde er mit Sir Joseph 
Banks und durch diesen auch mit anderen Naturforschern 
bekannt. Knight erz&hlt selbst^ wie er nun bei der Unter- 
haltung 5fters gemerkt habe, das9 er manches bereits beobachtet 
hatte^ was dem Scharfsinne Anderer entgangen war. Banks 
veranlasste ihn, seine Untersuchnngen zu verdflfentlichen, und 
stellte ihm seine reichhaltige Bibliothek zur VerfUgung. 

Charakteristisch fttr Knight ist es, dass er neben seinen 
botanischen Studien sich auch auf das lebhafteste mit Vieh- 
zucht beschaftigte. Seine Verdienste auf dem Gebiete der 
Eindvieh- und Schafzucht wnrden selbst im Auslande aner- 
kannt. Ein Brief an Banks vom 14. August 1799, in dem 
er ihm seine Ideen fiber das Saftsteigen mittheilt, beginnt 
folgendermaassen : vich bin Ihnen sehr dankbar ftlr die Ueber- 
sendung des Widders, der in ausgezeichneter Verfassung hier 
angekommen ist. Ich werde im Herbste verschiedene Kreu- 
zungen mit ihm versuchen und mir dann das Yergntlgen 
machen, Ihnen tiber die Resultate zu berichten.« Hierauf fol- 
gen dann die Anseinandersetzungen fiber das Saftsteigen, die 
sich in ausfflhrlicherer Darstellung in einer 1801 verOffentlichten 
Abhandlung wiederfinden. Auch sp&ter besch&ftigte sich Knight 
noch viel mit Thierzucht und hat besonders fiber die Bastard- 
erzeugung, aber auch tber Bienenzucht, fiber sch^dliche In- 
secten, ja sogar fiber die Blutegel Abhandlungen geschrieben. 

Im Jahre 1805 wurde er Mitglied der Royal Society und 
am 4. October 1806 erhielt er bereits die Copley Medal. Seine 
wichtigsten pflanzenphysiologischen Arbeiten sind in den Philo- 
sophical Transactions erschienen. Spftter^ besonders nachdem 
er 1811 zum Prasidenten der Horticultural Society erwahlt 
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worden war, verdffentlichte er seine Untersnchungen meist in 
den Abhandlnngen dieser Gesellschaft. 

Im Jahre 1811 verliess er Elton nnd siedelte nach Downton 
Castle fiber, das ihm sein Bmder tiberlassen hatte. Hier stan- 
den ihm ausgedehntere Gartenanlagen znr Yerfttgnng and auch 
die Bewirthschaftnng des Gates erforderte mehr Zeit, so dass 
er sich von nan an mehr and mehr praktischen Fragen des 
Gartenbaaes and der Landwirthschaft zawandte. So entstanden 
die sehr zahlreichen Abhandlnngen, die er in den Schriften 
der Horticoltaral Society verbflTentlichte. Er lebte in Downton 
in grosser Zartickgezogenheit, jedoch hatte er viel brieflichen 
Verkehr mit bedentenden Natnrforschem, besonders mit Mirbel, 
Duirochet] der letztere besuchte ihn 1827 in Downton. Bis 
in seine letzten Jahre war Knight wissenschaftlich th£ltig, die 
letzte Abhandlang datirt noch aus dem Jahre 1838; er starb 
am 11. Mai dieses Jahres and wnrde zn Wormesley begraben. 
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VIII. 



Anmerkungen and Aufzahlung der 
Knight'schen Schriften. 



Aus der grossen Anzahl der Kniffhf&chen Abhandlaugen 
sind ziin&chst die vorstehenden sechs ausgew^hlt worden. Sie 
kdnnen als charakteristische Beispiele fflr die Art der For- 
schang des Verfassers gelten. ' Die Uebersetzang schliesst sich 
mdglichst eng an den Text der Originale an, anch Anfang 
und Schlnss der Abhandlungen, die als Briefe an Banks ge- 
richtet sind, wurden deshalb beibehalten. Vier davon sind 
schon friiher diirch Treviranus tlbersetzt und in dessen »Bey- 
trfige zur Pflanzenphysioiogie« (GSttingen 1811) verOflTentlicht 
worden. Es wurden jedoch diese Uebersetzungen nicht benutzt, 
sondern die Abhandlungen direct nach den Originalen wieder- 
gegeben. 

Ihrem Inhalte nach ist die erste Abbandiung jedenfalls 
die bekannteste, wenigstens die am hftufigsten citirte. Knight 
lieferte durch seine Versuche den strengen Beweis daftir, dass 
die Richtung der jungen Wurzeln und Stengel des keimenden 
Samens durch die Wirkung der Schwerkraft bestimmt wird. 
Er versuchte zugleich fflr diese Bewegungserscheinungen , die 
man jetzt unter dem Kamen Geotropismus zusammenfasst, eine 
mechanische ErklM,rung zu geben. Wenn auch diese Erklilruug 
ungentlgend ist, so muss doch anerkannt werden, dass sie ge- 
rnUss den Anschauungen , die er sich liber den Einfluss der 
Schwerkraft auf die Saftcirculation gebildet hatte, folgerichtig 
durchgeftlhrt war. Nicht minder ungentlgend sind ja auch 
alle anderen bisher versuchten ErklHrungen, von denen dbrigens 
einige eine tlberraschende Aehnlichkeit mit den Knight ^(^htn 
Ideen besitzen. Die Mechanik der geotropischen Bewegungen 



VIII. Anmerkungen. 57 

ist uns anch heute noch unbekannt und wir sind genQthigt, 
diese Vorgfinge der grossen Kategorie von '»Reizbewegungen« 
einznordneD; die durch die Eeizbarkeit des Protoplasmas ein- 
geleitet werden. 

Die zweite Abhandlung betriflpfc ebenfalls Bewegungser- 
scheinungen, die durch aussere Binfltlsse veranlasst werden 
und die in der neueren Pflanzenphysiologie unter dem Namen 
Hydrotropismus zusammengefasst werden. Knight suchte auch 
far diese eine Erklarung zu geben, die auf die Veranderung 
der Saftcirculation durch aussere Einwirkungen hinauslief. 
Aber das eben Gesagte gilt auch hier, die Erklarung ist un- 
• genfigend , wir kdnnen jedoch auch heute keine bessere an 
ihre Stelle setzen. Und dasselbe gilt schliesslich auch von 
der Erklarung des negativen Heiiotropismus der Ranken und 
ahnlicher Organe, den er in der dritten Abhandlung nach- 
weist. In alien diesen Fallen schliesst er zwar eine Reizbar- 
keit, wie sie den Thieren eigen ist, ausdrttcklich aus und hebt 
scharf hervor, dass nach seiner Meinung die Bewegungen nur 
durch •mechanische Einwirkung ausserer Umstande auf die 
Saftvertheilung und die damit verbundenen Wachsthumsver- 
schiedenheiten zurflckzuftthren seien. Vergleicht man jedoch 
mit dieser Ansicht einige Satze aus einer anderen, in vor- 
stehender Sammlung nicht mit aufgenommenen Abhandlung 
(Nr. 2 der folg^nden Liste), so sieht man, dass auch Knight 
schon in gewissen Fallen eine solche Reizbarkeit annahm. Er 
theilt folgende Beobachtung mit: Ein Weinstock, der wahrend 
des ganzen Jahres in einem Treibhause gestanden hat, zeigt im 
Winter eine normale Ruheperiode; ein anderer Weinstock, der 
nach den ersten Fr5sten in das Treibhaus gebracht wird, 
schiagt in kurzer Zeit wieder aus. Er schliesst daraus, dass 
der letztere einen » gewissen Grad von Reizbarkeit « besitze, 
den der erstere durch die gleichbleibende Temperatur des 
Treibhauses eingebtlsst und erst nach Ablauf des Winters 
wieder erlangt habe. Er setzt noch hinzu, dass diese Reiz- 
barkeit auch sofort wieder erworben werden kcJnne, wenn man 
den im Treibhaus aufgezogenen Weinstock auf einige Zeit den 
Herbstfr5sten aussetze. Noch deutlicher tritt dieser Gedanke 
an einer anderen Stelle derselben Abhandlung hervor. Er be- 
schreibt die Bewegungen, die die Weinblatter ausfdhren, um 
in diejenige Lage zu kommen, die man jetzt als die »fixe 
Lichtlagea bezeichnet. Er hatte die Blatter in der verschiedensten 
Weise aus dieser Lage entfernt und sah nun, wie durch 
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Drehuug der Stiele oder Krtimmung der Spreiten die alte 
Lage wieder erreicht warde. Es heisst dann welter, »dass 
die mannigfaltigeu Drehungen der Blattstiele nicht anders zu 
begreifen seien als dnrch die Annahme einer inneren Be- 
wegangsf&higkeit and irgend eines Triers der Heizung (some 
vehicle of irritation) , die von den Lichtstrahlen ausgefibt werdecc 
Ob man in diesem Falie sich so wie Knight ausdrfickt oder 
ob man von vHeliotortismnsa spricht, dflrfte im Wesentlichen 
wohl auf dasselbe hinanskommen. 

In den tibrigen drei Abhandlnngen werden andere Fragen 
erdrtert, die sich mehr auf die Bildung einzelner Pflanzen- 
organe, die Bedingungen, unter denen diese erfolgt, nnd ihre^ 
Beziehnngen znr Saftcirculation erstrecken. Dabei finden sich 
aber anch scheinbar weitab iiegende Beobachtungen, so z. B. 
der Versnch mit einem Banme, der in Folge seiner Befestigang 
vom Winde nur pendelfcJrmig bin nnd her bewegt werden 
konnte and dessen Dnrchmesser in der Bichtang der Bewegang 
am ein Betrachtliches grosser wurde als der senkrecht dazn 
stehende Dnrchmesser. Ferner finden sich h&ufig praktische 
Winke, so ffir das Fallen der BiLnme, fiir das Veredeln a. dergl. 
Sehr sinnreich and von hohem biologischen Interesse sind 
die Versuche aber die Erzeagang von KartoffelknoUen an 
Stellen, an denen sie ftir gewdhnlich nicht entstehen, ferner 
die Erfolge, die er beim Oculiren, Pfropfen a. s. w. erzielte. 
Bemerkenswerth sind anch seine Versuche mit farbigen In- 
fusionen, mittels deren er den Verlauf der Saftwege studiren 
wollte. 

Es finden sich alierdings, besonders in den letzten drei 
Abhandlnngen, auch viele Behauptungen , die uns jetzt 
g&nzlich veraltet erscheinen, doch bieten selbst diese im Zn- 
sammeuhange oft viel Interesse. Ich habe es unterlassen, in 
einzelnen Anmerkungen darauf hinznweisen, da es mir nicht 
ndthig ers'chien, an solchen Stellen jetzt noch Eritik zn ttben. 
Anch auf speciellere Nachweise von Beziehnngen mit anderen 
Botauikern vor and nach ihm glanbte ich verzichten zu dtlr- 
fen, da gerade die dnrch kein Vorurtheil getrtlbten Knight- 
schen Anschanungen fast ganz unabhUngig von der Literatur 
seiner Zeit entstanden sind and andererseits anch sp&ter ver- 
bal tnissmftssig wenig BerUcksichtigung gefunden haben. Auf 
die einzelnen Versuche bezdgliche Anmerkungen wurden, wo 
dies zum Verst^ndniss ndthig erschien, als Fussnoten eingeffigt. 



VIII. AnmerkungeB. 59 

Die nachstehende Aufzfthlnng stomtlicher von Knight 
verdffentlichter Arbeiten in chronologischer Reihenfolge giebt 
ein Bild von der gi'ossen Mannigfaltigkeit der von ihm be- 
handelten Fragen nnd von seiner ausserordentlich reichen 
wissenschaftlichen ThUtigkeit. Die meisten dieser Abhandlun- 
gen sind in einer Sammlnng erschienen, die unter Mitwirknng 
von G, Bentham nnd /. Lindley heransgegeben wnrde, sie fiihrt 
den Titel: A Selection from the physiological and horticultural 
Papers, published in the Transactions of the Royal and Horti- 
cultural Societies, by the late Thomas Andrew Knight] 
London 1841. Ausserdem finden sich in dem Catalogue of 
scientif. papers noch einige andere Arbeiten, die in dieser 
Sammlnng nicht aufgenommen wurden. Eine Aufz&hlung er- 
scheint um so mehr gerechtfertigt , als jene Sammelausgabe 
nur schwer zu erhalten ist. 
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werden durch hervorragende Vertreter der betreffenden Wisseft- 
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